47me ANNEE OCTOBRE 1903. No 40 


ANNALES 


| DE 


LINSTITUT PASTEUR 


Stole résurptionphagneytaredasovules che es tons 


a Par CH. PEREZ. 


La prépondeérance de l’englobement phagocytaire sur la dis- 
solution humorale est un fait aujourd’hui ctabli, en ce qui con- 
cerne la résorption des microbes par les organismes réfractaires 

3 ou immunisés. Il en est de méme pour la résorption des 
cellules d’organismes supérieurs introduites par injection 
expérimentale dans le milieu intérieur d’un animal. Mais en ce 
qui concerne, au contraire, le processus par lequel un organisme 
résorbe in situ ses propres cellules, la question est encore 
vivement discutée. Pour n’en citer qu’un exemple, des travaux 
récents relatifs 4 la métamorphose des Insectes n’ont pas été 
sans jeter, aux yeux de beaucoup de naturalistes, quelque dis- 
cr: crédit sur les interprétations phagocytaires données par les 
= travaux de Kowatevsxy et de Van Rees. On ne peut guére se 
3 ; proposer d’étudier d’une maniére systématique les résorptions 
a sporadiques d’individus cellulaires qui, ¢a et 14, 4 un moment 
Ee ou a l’autre, peuvent se produire dans les tissus d’un organisme 
SS au cours de sa vie. On est forcé de se restreindre aux cas ov, 
dans un temps relativement court et dans une méme région 
localisée de l’organisme, un grand nombre de cellules analogues 
ce subissent une atrophie simultanée. Du moins ne me parait-il pas 
a hors de propos de revenir sur des faits de cet ordre, méme déja 
_ eonnus, ue fit-ce que pour préciser d’avantage les détails du a 
processus atrophique. inl a 
Dans une revue critique trés suggestive (Année Biologique 
pour 1897), Mercunikorr a montréla large extension que paraissait 
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avoir dans ces atrophies un processus de digestion intracellulaire, 
les macrophages se substituant peu a peu, sous forme de tissu 
conjonctif, aux cellules différémeiées des organes qu'ils ont 
phagocytés. Liillustration la plus typique de cette thése parait 
étre fournie parla résorplion des ovules chez les Vertébrés. 
De nombreux mémoires ontparu sur ce sujet; mais si la ques- 


tion est tranchée en gros, il n’est peut étre pas inutile d’en 


examiner 4 nouveau quelques détails. 

Mes recherches ont porté sur les Amphibiens urodéles, aux- 
quels Ruce (4889) a déja consacré un mémoire assez étendu. 
Plusieurs observateurs, tout derniérement encore Dusuisson 
(1903), ont signalé, chez ces animaux et chez d’autres Vertébrés, 
une dégénérescence « normale », c’est-a-dire une résorption 
sporadique, plus ou moins accusée, des ovules, chez des indi. 
vidus sacrifiés peu aprés la capture, et supposés par conséquent 
avoir été saisis dans leurs conditions normales. On doit penser 
toutefois que cette atrophie des ovules est souvent sous la ~ 
dépendance immédiate de conditions de nutrition générale ; les 
observations ont plus d’une fois porté sur des animaux élevés 


au laboratoire, dans des conditions peut-étre défavorables et 
-assurément peu naturelles; tel était sans doute le cas du 


Lepidosiren examiné par Bepoarp (1886) :, Chez le moineau, von 
Bruyn (1882) a signale un retour périodique annuel des phéno- 
ménes atrophiques des ovules, coincidant avec les semaines. 
d’incubation et de nourrissage des jeunes. Mincazzini (1893) a 
constaté des atrophies particuligrement nombreuses chez des 
Amphibiens et des Reptiles longtemps conservés en captivité. 
Enfin M, Dusursson a bien voulu me communiquer que la dégéné- 
rescence « normale » s observe surtout chez les Urodéles au 
moment ol cés animaux quittent les mares, aprés la ponte ; or 
la période de vie aquatique est a la fois la période d’activité 
génitale et la période d’abondante alimentation ; le retour a terre 
marque le début du jetine pendant l’estivation, puis l'hivernage, 
Crest précisément par l’influence du jeine expérimental que j’ai 
obtenu chez les tritons la résorption des ovules, avec une inten- 


1. La véritable signification du processus atrophique a d’ailleurs échappé a 


Bepparp, qui a cru & une naissance des ovules par fusion de plusieurs cellules. 


Beaucoup dauteurs ont dailleurs méconnu le role des phagocytes dont ils’ 
observaient immigration dans les ovules, et les ont interprétés comme des 
ecllules Glaborant les réserves vitellines, 
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sité et une extension tout & fait remarquables du ob iid 


atrophique. 

‘la fin du mois de décembre dernier et dans les premiers 
jours de janvier, des tritons marbrés Molge marmorata 
(Duméril et Bibron], furent recueillis dans une mare des environs 
de Bordeaux, en pleine période génitale : les males avec leur 
créte dorsale bien accusée, les femelles avec un abdomen dont 
la distension annongait une ponte prochaine. Ces femelles furent 
soumises en tes ian & un jetine complet, et sacrifiées succes- 
sivement aprés 4 7 mois de ce traitement. Des observations 
analogues ont été faites sur des tritons palmés, Molge palmata 


[Dug]. 


A la simple dissection, les ovaires des femelles soumises au 
jetine présentent au premier abord un aspect caractéristique. 
Chez les tritons marbrés, acdoté de petits ovules d’un_ blanc 
hyalin, qui ont l'apparence et, comme on le verra plus loin, la 


structure des jeunes ovules normaux, on voit en abondance des 


ovules, ayant a peu prés la taille d’ovules mars, mais reconnais- 
sables a une vive teinte jaune orangé, rappelant tout & fait celle 
des corps jaunes adipeux dela méme espéce. 

Chez une femelle témoin, alimentée, les ovules sur le point 
d’étre pondus sont dun blane verdatre trés pale. L’irrigation 
capillaire de lovaire normal est peu perceptible a I’ceil nu, a 
cause de la ténuité et de l’espacement des derniéres ramifi- 
eations vasculaires, Au contraire, dans les ovaires atrophiés, les 
ovules orangés sont enveloppés dans les mailles serrées dun 
réseau capillaire hyperhémié tout a fait apparent. Chez les 
tritons palmés, on constate une pareille congestion des capil- 
laires; mais les ovules atrophiés, au lieu d’une teinte orangée, 


_ présentent un obscurcissement progressif par l’accumulation 


Wurm pigment brun trés foncé. L’étude microscopique donnera 
explication de ces particularités. 

La structure des ovules en voie de croissance normale est 
classique, et je ne crois pas utile d’y insister ici. La figure inter- 


-ealée dans le texte (fig. A) suffit & rappeler aspect de la péri- 


phérie dun ovule mar, prét a étre pondu : en dehors de la zona 
radiata superficielle et de la membrane vitelline, on voit le folli- 
cule mince tendu sur l’ovule turgide, avec ses noyaux aplatis 
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tangentiellement par l’effet de cette tension. De rares capillaires — 
superficiels sont eux-mémes fort déprimés, et leur lumiére se 
présente comme une fente étroite tangentielle. 

Dans les ovules en résorption, le noyau ne tarde pas a dispa- 
raitre par karyolyse. Je laisserai de cOté ce processus, que je 
n’ai pas étudié, me bornant a constater avec Ruce que, sila dis- 
parition du noyau est précoce, elle est cependant postérieure au 
début des phénoménes dont la périphérie de l'ovule est le siége, 
et qui aménent la résorption du vitellus. Je n’ai rien observé 


Fig. A. 


dans les phénoménes nucléaires quirappelat la « dégénérescence 
par fragmentation », analogue 4 la segmentation, que ~ Hen- 
necuy (1894) a décrite dans l’atrésie des follicules de Graaf chez 
les Mammifeéres. 

La résorption des ovules débute parhypertrophie des cellules 
folliculaires. Au leu de rester aplaties a Ja surface de l’ovule, 
élles acquiérent dans le sens radial une épaisseur notable, leurs 
noyaux prennent une forme ovoide, et on peut en trouver un 
certain nombre en voie de division indirecte. La membrane 
vitelline disparait ainsi que la zona radiata ; chacune des cellules 
folliculaires fait saillie comme une papille vers l’intérieur de 
Vovule et leur ensemble forme une assise épithéliale d’allure 
glandulaire. Je n'ai pas a insister sur le détail de ce processus, 
qui a déja été décrit par Ruger; la fig. 1., pl. XTV, est suffisamment 
explicite a cet égard. Je me borne & préciser le rdle phagocy- 
taire des cellules du follicule : il est rendu tout & fait manifeste 
grace & cette particularité que ’ovule, au voisinage de sa matu- 
rité, a son protoplasme bourré, avec une densité extréme, de corps. 
figurés, a forme et a réactions colorantes bien caractéristiques : 
ce sont les tablettes vitellines. Or, on voit ces dernitres englo- 
hées a dose massive par les cellules folliculaires, dont elles rem- 
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plissent au moins toute la partie profonde, accumulées d’une 
maniére tout aussi dense que dans le cytoplasme vvulaire lui- 
méme.Lorsquel inclusion et les coupessont tout particuliérement 
réussies, il est presque impossible de discerner la limite profonde 
des phagocytes folliculaires au milieu du semis compact des 
granules vitellins, qui s’étend depuis les régions profondes de 
Vovule jusqu’au niveau des noyaux du follicule. Mais en général 
une plasmolyse irréguliére fait apparaitre un petit méat de 
décollement entre Passise des phagocytes et la périphérie méme 
de Povule. (PI. XIV, fig. 1.) 

Les granules y jetin englobés sont digérés a l’intérieur des 
phagocytes folliculaires, et la graisse est le plus manifeste des 
produits transitoires de leur transformation. Cette graisse, en 
gouttes réfringentes, occupe surtout la partie périphérique des 
phagocytes, celle qui touche au revétement péritonéal. Si quel- 


ques-unes de ces gouttes sont a peu prés incolores, la plupart | 


sont, au contraire, chez le triton marbré, teintées de jaunes 
variés; et le plus souvent, ce sont les plus petites qui sont du 
jaune orangé le plus vif, comme si un lipochrome dissous se 
concentrait dans la goutte, au fur et 4 mesure que le dissolvant 
gras est lui-méme peu & peu résorbé. Ce sont ces gouttelettes 
qui donnent aux ovules en résorption leur teinte caractéristique. 
Entre les gouttelettes grasses, les trabécules protoplasmiques 
sont incolores. Chez le triton palmé, il y a formation beaucoup 
plus accusée d’un pigment brun plus foncé, et qui, au lieu de se 
dissoudre dans la graisse, se dépose en fins granules dans les 
travées protoplasmiques. (Pl. XIV, fig. 4, 5, 6.) 

On peut suivre également sur les coupes V/hypertrophie des 
capillaires, qui constituent d’abord un réseau saillant a la surface 
de lovule, et bourgeonnent ensuite des diverticules qui s’insi- 
nuent dans la profondeur de l’ovule en méme temps que l’assise 
folliculaire elle-méme. Dusursson (1903) émet lopinion que le 
pigment accumulé dans les phagocytes pourrait étre dérivé de 
Vhémoglobine d’hématies entrainées ainsi jusque dans la profon- 
deur de l’ovule. L’interprétation me semble sujette & caution, 
car le processus d’hypertrophie vasculaire étant le méme chez 
toutes les especes de Batraciens, la formation de pigmentest au 
contraire tres variable de l'une 4 l’autre, et nulle chez le triton 
marbré. Chez certaines espéces de Bairaciens, dont les cufs 
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pondus ont au moins un hémisphére trés pigmenté, une partie 
du pigment des phagocytes doit avoir été englobé directement 
sous cette forme, au début de ia Msorption. Ultériewrement, on 
peut supposer que le pigment est un produit de déchet résultant 
de la digestion des substances de l’ovule, sans rapport forcé de 
dérivation avec l’hémoglobine; son apparition correspond & une 
propriété physiologique générale de l’animal : telle espéce 
fabrique du pigment dans ses cellules; telle autre n’en fabrique 
pas’. 3 
Qu’il y ait ou non formation de ‘pigment, la graisse est, 
dans tous les cas, un des produits principaux résultant de la 
digestion des tablettes vitellines 4 l’intérieur des phagocytes 
folliculaires, et l’acoumulation des gouttelettes grasses a l’inté- 
rieur de ces cellules les distend bientOt jusqu’a une taille consi- 
dérable (60 » de diamétre). Dans les cas yue j’ai examinés, la 
_ résorption des ovules, avec transformation du vitellus en graisse, 
se produit, pourla grande majorité d’entre eux, exclusivement 
a leur périphérie et progressivement. Au fur et & mesure de 
Yenglobement et de la digestion du vitellus, la couche des pha- 
gocytes folliculaires qui cernent l’ovulese resserre; il en résulte 
immédiatement que ces cellules, ayant A se répartir sur une 
moindre surface, chevauchent de plus en plus les unes sur les 
autres, et s’empilent en plusieurs épaisseurs (fig. B du texte). 
Cest le moment ot s’accuseau maximum la pénétration profonde 
des bourgeons vasculaires. 
La partie centrale, non encore englobée, de l’ooplasme se 
réduit progressivement et finit par disparattre. L’ovule n’est 
plus alors représenté que par un amas globuleux, encore peu 
cohérent, de phagocytes bourrés de graisse, et contenant encore. 
surtout dans la région centrale, quelques globules vitellins, 
qui ont été les derniers a étre englobés et que la digestion n’a 
pas encore transformés. Ceux-ci sont digérés a leur tour, tou- 
jours par le méme processus : l’amas des phagocytes ne con- 
tient plus alors que des gouttelettes grasses (pl. XIV, fig. 2), Celles- 
ci se résorbent & leur tour, et, au fur et & mesure que les pha- 
gocytes diminuent de volume par cette résorption, leurs rapports 
deviennent plus intimes, plus cohérents; entre eux apparaissent 


1. La formation de pigment brun est en particulier trés accusce chez la rai- 
nette, Hyla arborea, L. 
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quelques fibrilles, et bientdt ils constituent un petit noyau de 
tissu conjouctif (pl. NIV, fig. 3). Les bourgeons capillaires hyper- 
trophiés subissent une régression concomitante, si bien qu’aprés 
la résorption compldte de la graisse, le petit massif conjonctif, 


4 noyaux serrés entre des mailles de fibrilles, qui représente la 
trace d’un ovule résorbé, ne manifeste plus en rien une irriga- 
tion sanguine exagérée. _ 

Les figures 4 a 6 de la planche XIV, relatives au triton palmé, 
représentent trois stades successifs de l’atrophie d’un ovule dans 
le cas ot la résorption est accompagnée de la formation d’un 
pigment insoluble dans la graisse. Au fur et 4 mesure que la 
graisse elle-méme se résorbe. et que les mailles du cytoplasme 
se resserrent, les granules pigmentaires se lassent et se confon-’ 
dent, si bien que les ovules sont finalement remplacés par des 
massifs conjonctifs, extrémement obscurs, reconnaissables a 
Pceil nu dés la dissection. 

Il est digne de remarque que les ovules trés jeunes ne sont 
pas résorbés, et se présentent avec leur aspect parfaitement 
normal chez des femelles soumises-4 un jetme complet depuis 
sept mois; ce sont les ovules préts a étre pondus, c’est-a-dire 
les cellules les plus strictement spécialisées qui sont les pre- 
miéres atteintes par l’atrophie. Mais des ovules peuvent aussi — 
étre résorbés, qui étaient en voie de croissance sans avoir 
atteint toute leur taille, et dont le cytoplasme n’était pas encore 
chargé des tablettes vitellines elliptiques qui caractérisent les 
ovules au voisinage de la maturité. Dans ce cas, la résorption 
des petits granules de l’ooplasme donne naissance 4 la formation 
dans les phagocytes de sphérules éosinophiles plus ou moins 
volumineuses. C’est ]A un détail dans les manifestations figurées 


} 
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des phénoménes de digestion intracellulaire qui nous occupent; 
il ne me semble point y avoir lieu d’y voir avec Dvsvuisson un 
mode spécial d’atrophie. Jajouterai que je nai trouvé dans 
mes préparations aucun exemple d’un autre mode, annoncé par 
cet auteur, de dégénérescence des ovules par confluence des 
globules vitellins en masses volumineuses, et auquel les pha- 
gocytes n’auraient aucune part, au moins au début. Je n’ai pu 
observer au contraire que des résorptions phagocytaires, se 
produisant, comme on a vu, de proche en proche & la péri- 


phérie de lVovule, seit encore se produisant simultanément dans 


toute sa masse, par immigration de phagocytes dans sa pro- 
fondeur. C’est ce dernier cas qui va nous occuper main- 
tenant. 

A un stade trés précoce de la résorption d’un ovule, quel- 
ques cellules folliculaires peuvent se détacher de V’assise péri- 
phérique, et s’insinuer dans le cytoplasme ovulaire. Il n’est 
guére tout d’abord possible d’apercevoir que leurs noyaux, qui 
semblent perdus au milieu des granules vitellins, laminés 
entre eux de maniére a prendre des formes rameuses, étoilées, 
extrémement irréguliéres. La limite du protoplasme du phago- 
cyte est fort difficilement discernable; elle ne le devient qu’un 
peu plus tard, lorsque le phagocyte, ayant englobé un nombre 
eonsidérable de granules, a repris une forme globuleuse et s’est 
en quelque sorte ramassé sur lui-méme (pl. XIV, fig. 7). Ges phé- 
noménes sont assez analogues 4 ceux que j’ai signalés dans la 
résorption phagocytaire des cellules adipeuses chez les fourmis 
(Cu. Pérez, 1902, p- 278, et pl. XI, fig. 14 et 15). 

A lintérieur de ces phagocytes libres, comme a lintérieur 
des phagocytes relativement fixes de l’assise périphérique, la 
digestion du vitellus donne naissance a de la graisse; mais cette 
derniére se présente généralement sous forme de gouttelettes 
trés petites et trés nombreuses, qui, aprés fixation aux liqueurs 
osmiques, obscurcissent complétement la cellule, et cachent 
généralement le noyau (pl. XIV, fig. 8). Aucontraire, apres fixa- 
tion au sublimé par exemple, on peut voir facilement le noyau 
au milieu des tablettes vitellines englobées ( fig. 9), ou au centre 
Wun réticuolum protoplasmique rendu apparent par la disso- 
lution de la graisse (fig. 10). Le noyau est eénéralement alors 
moins irrégulier qu’au début de immigration, et peut méme 
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avoir tout & fait repris au repos sa forme globuleuse; on en 
observe un certain nombre en yoie de division indirecte. 

C'est & ce moment, ou les progrés de la résorption ont fait 
en quelque sorte apparaitre des jours dans la dense accumula- 
tion des granules vilellins, et ot les phagocytes immigrés 
commencent & se montrer mieux circenscrits et mieux indivi- 
dualisés, que on peut les reconnaitre sans le moindre doute 


pour des cellules folliculaires mobilisées. C’est du moins le cas 


pour la plupart d’entre eux. Mais on constate aussi que l’hyper- 
trophie signalée plus haut des capillaires sanguins est accom- 
pagnée d’une diapédése trés notable de leucocytes, dont les 
uns, reconnaissables pour des éosinophiles, ne fonctionnent 
point comme phagocytes (pl. XIV, fig. 11), tandis que d’autres, 
dont le noyau est généralement plus multilobé, englobent des 
granules vitellins, et les digérent avec formation de graisse 
(fig. 12). IL faut toutefois remarquer que cette phagocytose leu- 
cocytaire, qui nintervient qu’en seconde instance, a un role 
bien moins important que la phagocytose par les cellules fixes 
ou libérées du follicule. Dans le cas, déja examiné, ot la 


-résorption de Vovyule aboutit a la constitution d’un petit massif 


conjonctif, on peut retrouver dans ce massif un certain nombre 
de noyaux, reconnaissables pour des noyaux de leucocytes, et 
qui appartiennent sans doute a quelques-uns de ces phagocytes, 
essentiellement migrateurs, qui se seraient fixés au milieu des 
anciennes cellules folliculaires. 

J’ai décrit successivement, dans ce qui précéde, la résorption 
des ovules par le follicule périphérique, et par les. cellules 
dissociées de ce follicule. Mais il faut bien concevoir que ce ne 
sont point la deux cas trréductiblement distincts; en fait, on 
observe tous les degrés dans la participation au processus atro- 
phique des phagocytes libérés et des cellules restées en place 
du follicule. 

Il me reste & décrire un cas relativement exceptionnel, et 
qui se présente d'une maniére sporadique pour quelques ovules, 
chez tous les individus examinés de triton marbré. Tandis que, 
pour la trés grande majorité des ovules, la résorption aboutit & 
la constitution d’un petit noyau conjonctif, pour quelques-uns, 
elle aboutit au contraire ala formation d’un kyste aqueux volu- 
mineux, pouvantalteindre jusqu’a 3 millimétres de diamétre, et 
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dépassant en tout cas d’une maniére assez sensible le volume 
normal des ovules préts a étre pondus. Si je n’ai pu déterminer 
la raison de cette particularité, j’ai du moins observé les diffé- 
rents stades de la formation de ces kystes, et il est facile de 
décrire en quelques mots ce processus. 

Il débute par immigration profonde de phagocytes, telle 
qu’elle vient d’étre caractérisée : une majorité d’éléments folli- 
culaires, une minorité de leucocytes. Mais au lieu que les cel- 
lules folliculaires restées en place empiétent de plus en plus sur 
Yovule, elles vont cesser bientét leur role phagocytaire et se 
borner a digérer les globules vitellins qu’elles ont englobés tout 
au début; ce sont au contraire les phagocytes libres, immigrés 
dans la masse de l’ovule, qui vont presque a eux seuls le résor- 
ber complétement. Tout d’abord leurs noyaux sont laminés, 
comme on l’a vu, entre les granules vitellins; puisa mesure que 
la résorption progresse, des vides. apparaissent qui permettent 
de mieux voir les limites des phagocytes bourrés; ces vides 
sont occupés par un liquide parfaitement hyalin, qui ne donne 
naissance, dans les matériaux fixés, 4 aucun coagulum. A un 
moment ot la résorption est déja assez avancée, on peut remar- 
quer que les globules vitellins non encore englobés flottent irré- 
guliérement éparpillés dans le liquide hyalin qui remplit lovule, 
et qu ils sont au contraire agglomérés en atmosphére extréme- . 
ment dense tout autour des phagocytes; ceux-ci bien manifes- 
tement les captent en grand nombre et simultanément par 
toute leur surface (fig. C du texte), et rappellent tout a fait, aprés 
Penglobement, l’aspect des phagocytes bourrés d’inclusions, tels 
qu’on peut les observer par exemple dans la métamorphose des 
Insectes (Kérnchenkugeln, spheres de granules des auteurs). La 
digestion des inclusions a l’intérieur de ces cellules donne nais- 
sance, comme on l’a vu, a de trés petites gouttelettes grasses. 

Au fur et &mesure que la digestion du vitellus s’opére par 
Paction des phagocytes immigrés, l’assise folliculaire acheve 
elle-méme de digérer les tablettes vitellines qu’elle avait englo- 
bées. Ses cellules, bourrées de volumineuses inclusions grasses, 
font d’abord saillie comme des papilles vers Vintérieur de la 
cavité quia remplac¢ l’ovule (pl. XIV, fig. 13). Ultérieurement, 
la graisse est elle-méme résorbée ; ses gouttelettes diminuent de 
volume et de nombre, en méme temps qu’augmente la quantité 
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de liquide sécrété dans la eavité de lovule; lassise folliculaire 
se distend de plus en plus, ses cellules s’aplatissent en surface, 
et les gouttelettes grasses s’y orientent en une seule assise tan- 
gentielle (fig. 14 et 15). Au terme de cette évolution, l’assise 
folliculaire dont toutes les inclusions grasses ont achevé de dis- 
paraitre. et dont les cellules étalées ont de plus en plus dimi- 
nué d’épaisseur dans le sens radial, ne forme plus qu’une 


Fig. C. 


mince pellicule tendue, limitant une sorte de pblycténe de 

liquide parfaitement hyalin. Dans ce liquide, flottent des phago- 
z cytes. encore bourrés d’inclusions grasses colorées, et généra- 
lement agglomérés d’une manitre lache enjun seul massif 
-» (fig. D, du texte). 

Il peut arriver qu'un certain nombre de phagocytes immi- 
grés subissent une dégénérescence chromatolytique (pl. XIV, 
fig. 16); mais il m’a paru que c’était 1a un fait exceptionnel. Le 
role de ces cellules ne se borne pas, comme le dit, sans beaucoup 


628 _ ANNALES DE L’INSTITCT PASTEUR. 


de précision Rucg, aliquéfier le vitellus, puis a disparaitre elles- 
mémes.Le plus généralement, les phagocytes gardent,jusqu apres 
digestion compléte de leurs inélusions, un noyau parfaitement 
normal, et ils persistent, comme on!’a vu, flottant dans le liquide 


d'un kyste ou-sous forme d’‘léments constituants d’un petit 
massif conjonctif. 

-Eafin, je crois avoir 4 peine besoin de relever l’opinion 
erronée de Ruce (1889, p. 519, 522) d’aprés laquelle la pénétra- 
tion méme des granules vitellins jusqu’au voisinage du noyau 
des cellules folliculaires serait un premier indice de la dégéné- 
rescence de ces éléments : leur membrane, atteinte dans son 
intégrité, ne serait plus seulement perméable aux liquides, mais 
se laisserait encore traverser par des éléments figurés assez 
volumineux. I] s’agit au contraire bien évidemment ici d’un 
englobement amceboide des tablettes vitellines par des cellules 
folliculaires vivantes, en parfait état dintégrité, et fonctionnant 
comme des phagocytes tout a fait caractérisés. 


Kn résumé, le jetine forcé est un moyen particuliérement 
commode de provoquer chez les Batraciens une importante 
résorption des ovules en voie de maturation. Tandis que les 
ovules trés jeunes restent inaltérés, les ovules suffisamment 
évolués sont phagocytés par les cellules de leur follicule, 
auxquelles se joignent quelques leucocytes. Ce processus cons- 
titue un exemple particuliérement net de l’atrophie des cellules 
WVune catégorie spécialisée dans un organisme, et de leur 
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remplacement phagocytaire par des cellules conjonctives indif- a 
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férenciées. Les phagocytes sonticiles cellules par Vintermédiaire 
desquelles les ovules sont normalement nourris; ilest intéressant 
de voir se renverser des roles que lon pourrait croire inélucta- 
blement prédéterminés dans l’organisme. Une autre circonstance 
mérile aussi d’étre noiée dans cette résorption. Généralement, 
cest dans une méme cellule que, par deux processus inverses, 
une substance de réserve s’élabore et s’accumule, puis est 
ultérieurement digérée pour étre remise en circulation. Dans le 
cas actuel, au contraire, le cytoplasme ovulaire, ot se sont 
élaborées les réserves vitellines, se montre ensuite incapable de 
les liquéfier & nouveau. Ce sont des cellules ¢trangéeres qui __ ie 
interviennent pour les englober et les digérer, et le processus % 
= nest pas sans analogie avec la digestion intracellulaire des ae a 
réserves vitellines ee le développement embryonnaire des : 
Batraciens. 
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: LEGENDE DES FIGURES DANS LE TEXTE 

Fig. A. — Région périphérique d’un ovule mdr normal. 

Fig. B. — Stade avancé de la résorption d’un ovule. 

Fig. C. — Début de la formation d’un kyste; les cellules folliculaires 
libérées captent par toute leur surface des globules vitellins. 
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Fig. D. — Stade avancé de a opaiatiole a un kyste; un amas de jae 2b i 
cytes flotte dans le liquide. Z ee 


EXPLICATION DE LA PLANCHE XIV 
nem ossissement commun @ toutes les figures = 350. 


Fig. 14. — Molge mar ihoreiteh. Hypertrophie des cellules folliculaires et 
début de la résorption du vitellus 4 la périphérie d'un ovule. Sublime. 
Carmin chlorhydrique ; picro-indigo carmin. 


Fig. 2 et 3. — Deux stades’ successifs de l’évolution du massif cond uclif 


qai remplace un ovule atrophié; résorption progressive de la graisse et 
apparition des fibrilles conjonctives. Liquide platino- osmique de Borrel, 
rouge magenta, pita -indigo carmin. 

Fig. 4, 5 et 6. — M. palmata. Trois stades successifs de la résorption 
dun ovule et. de la condensation du pigment dans les eetales: du Timex! 
Siege Sublime. 

7. — M. marmorata. te EE BO Sue folliculaires immigrés dans. Je 
aoe Sublimé, ; 

Fig. 8. — Phagocytes bourrés de gouttelettes giacee resultant de la 
digestion des globules vitellins. Liq. de Borrel. 

Fig. 9 et 10, — Phagocytes folliculaires a divers stades de la Sneek 
Sublime. 

a Jt. — Leucocyte éosindphile, 
g. 12, — Leucocytes polynucléaires participant & la phagocytose. 

Fig. 13, 144 et 145. — Trois stades successils de Pévolution du follicule 
dans le cas o8 un ovule est remplacé par un kyste aqueux : résorption pro-_ 
- gressive de la graisse et distension en surface des cellules folliculaires. Liq. 
de Borre). ; ‘ ‘ 


Fig. 16, Se pispnenien folliculaires dont le noyau a subi la sili 
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PREMIER MEMOIRE 


Par M. EDMOND SERGENT 


La levure de biére, prise par ingestion, est utilisée depuis 
longtemps, par les empiriques de certaines contrées, contre 
diverses maladies cutanées. Son emploi dans la pratique médi- 
cale s’est beaucoup répandu en France, depuis la communica-— 
tion de Brocq'. — 

Lreffet thérapeutique dela levure de biére sur les Jésions 
suppuratives de la peau est indiscutable, mais sous les réserves 


suivantes : 1) Elle ne constitue pas un reméde héroique; seules, 


Jes suppurations légéres, nintéressant que l’épiderme ou une 
faible partie du derme, sont influencées par son administration. 
Le furoncle représente le type des petits abcés que modifie heu- 


reusement le traitement par la levure de biére. Or le furoncle — 


est par lui-méme une lésion infime, en dehors des cas ot il devient 
grave parce qu'il traduit un mauvais état général, comme dans 
le diabéte, ou parce que sa situation sur les lévres ou les narines 
peut faire craindre une embolie microbienne cérébrale. Le trou- 
ble apporté dans Ja santé générale de Vhomme par un furoncle 
n’est pas en rapport avec lallération anatomique, et résulte 
de la sensibilité aigiie qu’ont acquise nos nerfs cutanés. Les 
suppurations abondantes ne semblent pas é¢tre influencées par 


administration de la levure. 2) Toutes les personnes ne sont. 


pas également sensibles &l’action de la levure. Chez un grand 
nombre de malades, celle-ci n’apporte aucune modification dans 
Vévolution des furoncles. 

Pour étudier expérimentalement I’action de la levure sur les 
suppurations, nous avons dirigé d’abord nos recherches sur l’effet 
de la levure sur les animaux infectés par le staphylocoque doré, 
microbe habituel du pus des furoncles. Il fallait @’abord obtenir 
chez lesanimaux d’expérience une lésion comparable au furonele 
de ’homme. L’inoculation sous-cutanée chez le lapin d’une cul- 


4. Presse médicale. La Leyure de biére dans la furonculose, 28 jany. 1899, 
n° 8, p. 45. 
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ture de staphylocoque donne un énorme abcés, qui souvre Lata 
gement, occasionnant un grand délabrement des tissus, et 
les animaux meurentcachectiqués au bout de quelques semaines. 
L'inoculation sous-cutanée de staphylocoque chez le lapin 
est trop sévére pour servir  l’expérimentation ; car la levure, 
chez le lapin comme chez homme, n’est pas un médicament 
héroique, de méme qu’elle n’agit pas avec une efficacité— 
égale chez tous les individus. 

Le mode d’inoculation que nous avons adoplé consiste a 
frictionner la peau d’un lapin avec une culture de staphyloco- 
que. Nous choisissons un lapin & peau fine et non bourrée : les 
lapins tout noirs ou tout blancs conviennent habituellement’*. 
Nous rasons ou épilons une partie du dos du lapin, nous lais- 
sons tomber sur la peau nue quelques gouttes d’une culture en 
bouillon de staphylocoque, que nous étalons avec une lame porte- 
objet flambée. Cette lame érode légérement les strates super- 
ficiels de l’épiderme; elle ne doit pas atteindre les vaisseaux du 
derme, car s'il ya du sang extravasé a la surface de la peau, 
Vinoculation n’a aucune suite. 

Deux jours aprés la friction, on voit apparaitre sur la peau 
de Panimal un grand nombre (40 a 100) de petites  bulles. 
purulentes grosses comme une téte d’épingle. Le. 3° jour, 
les builes se sont développées et sont auréolées de rouge. Le 
4° jour, elles commencent a sécher, et le 5° ou le 6° jour, la 
desquamation est compléte?. 

Nous avons déterminé ensuite le mode d’administration de 
la levure. Il était tout indiqué de la donner aux animaux d’expé- 
rience per buccam, Déja Mac Nair Scott avait employé ce pro- 
cédé, mais avec un insucc’s complet, da certainement a ce qu il 
donnait trop peu de levure a ses lapins (1 & 3 grammes par 
jour) *. 

1, Lorsque la peau des lapins est revétue, au-dessous des poils, dun duvet fin 
(bourre), cette peau est trés épaisse; les staphylocoques y cultivent d’une facon 
bien plus intense que sur une peau simplement couverte de poils, et Vaction du 
traitement par la levure est nudle. On peut considérer que les staphylocoques 
cultivent dans les couches cornées de cette peau épaisse comme en dehors de 
Vorganisme, \ 

2. Nous nous sommes servi dun staphylocoque virulent, provenant de la. col- 
lection de M. Binot. : 

3. R. J. Mac Nair Scorr. Notiz tiber eine Experimentaluntersuchung iiber dic 
gegenseitige Wirkung zwischen Staphylococcus aureus und Hefe, Centralbl. f. 
Bakt., t. XXVIMU, pp. 420-424, nev 14-15, 15 octobre 1900. 
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La quantité optima que nous avons employée était de 20a 
30 c. c. pro die @une suspension épaisse de levure'. Nous 
mavons pas utilisé la sonde cesophagienne, La levure était 
donnée aux lapins avec une seringue de 10 c, c., dont lextré- 
mité était introduite dans la bouche, par l’espace libre laissé 
entre les incisives et les molaires par l’absence de canine chez 
les rongeurs. On évite facilement d’envoyer des. levures dans le 
irae Des doses plus fortes aménent du ballonnement du 
ventre et de la diarrhée, et chez les lapins ainsi affaiblis, 1’ action 
de la levure sur le staphyloceque est nulle. 


Pour se mettre dans les mémes conditions que dans la pra-— 


tique humaine, la levure fut, en premier lieu, donnée curative- 
ment. On commengait & ladministrer aussitét que les bulles 
purulentes apparaissaient, c’est-a-dire le 2° jour aprés la 
friction avec la culture de staphylocoque. Dés le lendemain, 
les bulles purulentes du lapin traité commengaient a sécher, 
tandis que_.c’était le moment ot celles du lapin témoin étaient le 
plus grosses. Le 4° jour aprés la friction, les bulles du traité se 
desquamaient, tandis que celles du témoin commengaient a 
peine A se flétrir. 

Les résultats sont encore meilleurs si l’on donne la levure 
préventivement. Il suffit de commencer le traitement 24 heures 
avant la friction, et de le continuer tous les jours. On ne voit 
alors se produire que quelques petites bulles, qui séchent en 
quelques heures, tandis que les témoins n’ont jamais moins 
dune quarantaine de bulles, évoluant en 2 a 3 jours, 

L’action de la levure est trés fugace. Ainsi, on peut faire 
prendre de la levure a un lapin Sendai! 8 ou méme 15 jours, s 
on suspend ce traitement 24 heures avant la friction, beeen 
a’est aucunement modifiée. Pour étre efficace, le traitement doit 
étre continu. 

Les différents modes d’inoculation de Ja levure dans Je corps 
des lapins ne nous ont pas paru praticables, Les levures ino- 
culées dans les veines tuent presque toujours le lapin subite- 
ment, D’autre part, nous n’avons jamais vu se résorber les 
levures inoculées dans le péritoine ou sous la peau. Ramon 
Turro, Tarruella et Alvaro Presta, qui inoculent 10 c, c. de 


4. Nous nous sommes servi d’une levure de biére pure, fournie obligeamment 
? 
par M. Fernbach, et surtout de la levure de boulangerie que lon trouve dans le 
commerce en pains comprim's, ott elle est presque pure. 
4A 
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levures sous la peau de lapins, d’ailleurs sans résultat clinique 

appréciable, ne disent pas exactement ce que deviennent ces 

eae levures !. Dans nos expériences, les levures inoculées sous la 

a peau de ete loin de se résorber, donnaient lieu 4 la produc- 

Se tion de tumeurs bosselées, grossissant sans cesse. Au bout de 

Boe quelques mois, une de ces tumeurs est devenue plus grosse que 

me!” da téte du lapin. 

Bee: Sil’on ouvre une de ces tumeurs, on trouve, enkystée dans 
une sorte de membrane pyogénique, une masse caséeuse blanche 
semblable & du mastic, composée de levures non altérées, aux- 
quelles sont mélées presque toujours des bactéries mobiles, 

venues trés probablement de Vintestin de l’animal par les vais- 
seaux. Cette non-résorption des levures injectées en certaine 
quantité dans le péritoine ou sous la peau de lapins a dailleurs 
été déja signalée (Hédon *). 

Le sérum de ces lapins porteurs de grosses tumeurs & levures 
s'est montré fortement agglutinant pour une culture de staphiy- 
locoques, tandis que le sérum de lapin neuf est trés faiblement 

' agelutinant pour ces microbes. Le sérum des lapins porteurs de 

‘ tumeurs a levures n’est pas bactéricide pour les staphylocoques. 


Nous avons essayé d’extraire de la levure le principe qui 
agit contre le staphylocoque dans les expériences précédentes. 
Le procédé d’extraction le plus simple, la macération dans l’eau, 
nous a réussi. Nous tuons les levures par un séjour de 
24 heures dans de l’alcool absolu, nous enlevons l’alcool par la fil- 
tration sur un essorateur, puis en mettant la levure a sécher a 
’étuve & 37°, entre deux feuilles de papier stérile. La levure 
séche est mise & macérer pendant deux jours dans deux par- 
ties d'eau de conduite stérilis¢ée. L’eau de macération est filtrée 
sur l’essorateur, puis sur bougie Chamberland; on obtient un 
filtrat citrin, 4 odeur et & saveur végétales. 
i Dans les expériences que nous avons faites jusqu’ici, nous 
) avons administré cet extrait de levure aux lapins seulement yer. 


4. Ramon TURRO, J. Pivere aa ALVARO Presta, La levadura de cerveza en las 
i : estatilococias y estreptococias experimentales : Gaceta medica catalanay mars 
ching Oe Reproduit dans Gentralbl. f. Bakter., 1, Origin., t. XXXIV, 1° 4 
pp. 22-28. i? 
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2. Hipoy, Serum agglutinant des leyures. Soc. Biologie, 9 mars 1901, p. 256. 


buccam, & la dose de 50a 80 e.c. qui ne leur cause aucun trouble. 
Les résultats ont été exactement les mémes que ceux qui avaient 
été obtenus avec la levure en nature, que nous rapportons plus 
haut. 

Il faut ajouter que cet extrait de levure, donné a plusieurs 
personnes souffrant de furoncles, a agi exactement comme la 
levure en nature : le symptéme douleur a disparu le premier, 
puis les ganglions ont diminué de volume, se sont résorbés; les 
furoncles déja ouverts se sont vidés trés vite, ceux qui étaient 

ala période inflammatoire ont avorté, en laissant comme trace 

une rougeur non douloureuse quia persisté quelques jours. 
Comme la levure en nature, extrait de levure a échoué com- 
plétement chez quelques personnes. 

Liintérét de Pemploi, chez thomme, d'un extrait aseptlique 
de levure nous parait résider en son innocuité certaine. 

Ne peut-on pas craindre, en effet, ingestion de levures 
vivantes, comme le sont méme les levures séches, en poudre, du 
commerce? Les observations de maladies humaines dues a des 
levures deviennent de plus en plus nombreuses, Les levures 
qui ont servi a San Felice pour produire des tumeurs mali- 
gnes avaient été prises par lui surla peau de fruits comestibles. 
II n’est peut-étre pas indifférent d’introduire dans notre iotestin 
des quantités énormes de levures vivantes, dont le'‘nombre n’est 
pas a comparer avec celui des quelques levures que nous absor- 
bons avec le vin ou la biere. 


LEVURE DE BIERE ET SUPPURATION, , 625 


é 


waa 


RECHERCHES EXPERIMENTALES 
Sir Vinoeulation de la syphilis an singe (Donnet chinois) 


Par Le Dt C. NICOLLE, 


Directeur de l'Institut Pasteur de Tunis. 


Dans la communication présentée par eux a |’Académie de 
médecine’ sur Vinoculation du virus syphilitique aux singes 


anthropoides, MM. Metchnikoff et Roux ont fait allusion a des 
expériences de méme ordre que j’ai pratiquées antérieurement 
‘sur des singes apparlenant a une espéce moins voisine de 


{ 


VPhomme. 
Ces recherches, que Je pensais poursuivre, sont restées jus- 


qua présent inédites, comme le sont restées également les 
recherches antérieures de mon frere, le D' Maurice Nicolle, sur 


le méime sujet Aujourd’hui que les travaux de mes deux maitres 
ont fait de Vinoculation de lasyphilis aux animaux une question 
toute d’actualité, je crois qu’il n'est pas sans intérét de publier 


Jes résultats auxquels je suis parvenu. 


Mes expériences ont été pratiquées dans mon laboratoire de 
Rouen; le virus syphilitique qui a été utilisé pour les inocula- 
tions provenait du service que je dirigeais alors 4 l Hospice 


général de cette ville. J’ai été trés utilement aidé dans mon tra- 


vail par mon ami et collégue le D' Derocque, qui a bien voulu 
mettre & ma disposition son habileté chirurgicale et prélever 
chez mes malades le matériel nécessaire aux inoculations. Je le 
remercie de son concours qui a été, dans l’espéce, une collabo- 
ration véritable. 

Mes expériences sont au nombre de trois. Entre les diverses 
espéces de singe de petite taille sur lesquelles je pouvais opérer, 
jai donné la préférence au bonnet-chinois. Cette espece s’était 
montrée, entre mes mains, la plus sensible & Vinoculation d’une 
autre maladie vénérienne, regardée, elle aussi, comme spéciale 
4 V’homme, le chancre mou‘. — 

Expérience 1, — M.., Louis, 19 ans, entré dans le service le 5 septem- — 
bre 1900, pour chancre induré du prépuce datant de trois semaines, avec 
adénopathie primitive inguinale gauche, 

1. Bulletin de VAcadémie de Médecine, séance du 28 juillet 1903, p. 101, 


2. Soc. de Biologie, séance du 7 octobre 1899; Presse médicale, n° du 4 no- 
vembre 1899, p. 265, 
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Le 7 septembre, & 9 heures 1/2 du matin, excision du chancre par fe 
Dr P, Derocque. Le méme jour & 10 heures 1/2, un singe bonnet-chinois 
femelle est inoculé par frottis de ce chancre sur la région frontale, prealables 
ment scarifiée, 

Les lésions @inoculation sontentiérement disparues au bout de trois jours. 

Le 22 septembre, apres une incubation de 15 jours, apparaissent sur Ja 
région inoculée six ad huit papules, de couleur rouge-sombre, ayant les 
dimensions de deux tétes d’épingle, légérement saillantes. La peau est tres 
légérement indurée a leur niveau. Aucune hypertrophie des ganglions lym- 
phatiques correspondants. | 

Le 25 septembre, les papules sont devenues un peu plus grosses, leur 
sommet présente une excoriation trés superficielle. 


Le 27 septembre, toute trace d’excoriation a disparu, il se produit une 


légére desquamation au niveau des papules. 
Le 30 septembre. Disparition compléte des lésions, il ne reste plus d’appré- 
ciable que la desquamation. La guérison des accidents s'est faite en 10 jours. 
Le singe observé pendant un an environ n'a présenté ultérieurement 
aucun autre symptome. 5 
Expérience II, — D... Gabriel, 22 ans, entré dans le service le 214 décem- 


bre 1901, pour chancre induré du prépuce remontant & 45 jours, avec 


adénopathie inguinale gauche énorme datant de 5 jours. 

Le 24 decembre, 4 9 heures 3/4 du matin, le Dr Derocque pratique 1’exci- 
sion du chancre et enléve également Jes ganglions inguinaux. Le méme 
jour, a 11 heures, inoculation d’un singe bonnet chinois male en trois 
régions: 

1o Dans le tissu cellulaire du prépuce. Deux inoculations sont faites, 
Vune a gauche, l’autre 4 droite, avec 1 c. c. de bouillon dans lequel ont été 
broyés des débris de chancre et d’un ganglion; 

20 A la région frontale gauche. La peau est rasée avec un rasoir dur et 
frottée ensuite a plusieurs reprises avec un fragment de ganglion; 

3° A la région frontale droite. La peau est scarifiée et frottée ensuite 
avec des débris du chancre et d’un ganglion. 

La réparation des lésions d’inoculation s’est faite rapidement. En 3 jours, 
la peau du front reprend son aspect ordinaire. Le prépuce quis’était d’abord 
cedématié redevient normal en 5 4 6 jours. Le 1er janvier, il ne reste plus 
trace des lésions opératoires. 

Le 12 janvier, aprés wne incubation de 19 jours, paraissent simultanément 
les accidents suivants : 

4o Au niveau du prépuce. Dans l’épaisseur du tissu cellulaire et du coté 
gauche seulement, se montre un noyau dur, élastique, du volume et de la 
forme d'une petite lentille, indolore, ne s’accompagnant d’aucun changement 
de coloration des téguments. Les ganglions de Paine du coté droit sont mani- 
festement augmentés de volume, ceux du coté gauche le sont un pew moins, leur- 
pression parait indolore; 

20 Sur la région frontale gauche sont apparues 5 papules saillantes, ayant 
exactement les dimensions et l’aspect notés dans Ja précédente observation, 
A leur niveau, la peau est légérement indurée ; 
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30 Sur la région frontale droite, une papule unique, semblable, mais de 
dimensions doubles. Aucune hypertrophie des ganglions correspondants, 

Les jowrs suivants, méme état." 

Le 16 janvier. Les papules frontales et le noyau du prépuce sont en voie 
de disparition, 

Le 4er février. Disparition compléte de ces lésions; il ne reste plus qu’une 
desquamation légére de la région frontale. La guerison des accidents sest 
faite en 20 jours. 

Le singe observé pendaat 6 ani environ na présenté aucun autre 
symptome. 


Expirmence HI. — V... Albert, 33 ans, entré dans le service le 4 juin 1902 
pour deux chancres indurés du prépuce datant de 8 jours ; le coit infectant 
remonte a 15 jours, il n’existe pas encore d’adénopathie primitive. (celle-ci 
s'est montrée le 15 juin; Je 30 est apparue la roséole), 

Le 7 juin. a 9 heures 1/2 du matin, le Dr P. Derocque pratique l’excision 
du chancre. Le méme jour a 10 heures 1/2, inoculation d'un singe bonnet 
chinois male. La peau du front est rasée avee un rasoir dur et linoculation 
est faite ‘par frottis du chancre sur la peau, encore rouge du feudu rasoir ', 
En otvtre, un fragment du chancre est frotteé pendant quelques instants a la 
surface dela conjonctive palpébrale de l’ceil gauche. 

Le lendemain méme, il n’existe plus de traces des lésions d’inoculation. 

Le 22 juin, aprés une incubation de 15 jowrs, apparition sur la région 
frontale d’un groupe de 6 @ 8 papules de tres petiles dimensions; elles crois- 
sent pendant deux jours, Rien du coté de la conjonctive. 

Le 25 juin, elles atleignent leurs dimensions maxima et se présentent 
alors sous forme d’éléments saillants, du volume de trois a quatre tétes 
d’épingle, 4 sommet couvert d’une petite squame. La peau est manifestement 
indurée a leur niveau. Aucune hypertrophie des ganglions lymphatiques 
correspondants. Les lésions ont été photographiées le jour méme par notre 
collégue le Dr de Batz. 

Le 30 juin, les papules sont en voie de disparition; la desquamation est 
plus marquée,. 

Le 15 judllet, il ne reste plus que quelques squames sur la région frontale. 
La guerison des accidents s'est faite en 23 jours. 

Le singen’a présenté ultérieurement aucun autre symptome Il est mort 
d’une'suppuration non tuberculeuse de la région sous-maxillaire le Jet sep- 
tembre. A l'autopsie, rien de spécial; la rate est un peu hypertrophiée et 
ferme. A noter que les poils wont pas repoussé sur la région frontale. 


1. Je crois, en ce qui concerne le virus syphilitique, inoculation épidermiquo, 
ou en tout cas trds superficielle, préférable @ Vinoculation par’ scaritication. Les 
Iésions les plus manilestes obtenues dans mes expériences ont eu pour siége les 
régions préalablement rasées. Ny a-t-il pas lieu, d’ailleurs, de se rapprocher, 
dans Vexpérimentation, des conditions dans lesquelles se fait ’infection naturelle ; 
or chez Phomme la porte d’entrée du virus est, dans la-grande majorité des cas, 
une érosion si superficielle qu’elle est méconnue. 

L’inoculation épidermique a encore pour elle cet avantage de réduire, au 
minimum, le traumatisme opératuire. 
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En résumé, chez ces trois singes, Vinoculation de produits 
syphilitiques (chancres ou ganglions) a déterminé l’apparition 
locale d’éléments papulosquameux, et dans un cas seulement 
(obs. IT) dun noyau sous-cutané induré, accompagné d’une 


hypertrophie des ganglions correspondants. Ces accidents ont. 


eu une ¢volution rapide (10 4 23 jours) ne laissant rien aprés 
eux, sauf dans un cas (obs. III) ot une alopécie persistante a 
été notée. Chez aucun de ces trois singes, il n’a été observé 
accidents ultérieurs, analogues ou non aux symptdmes de la 
période secondaire de la syphilis. 


Ces lésions pourraient passer pour banales, si elles s’étaient, _ 


montrées immédiatement a la suite de inoculation. Ce qui leur 
donne une signification réelle c'est gwelles ont paru apres une 
période Wincubation de 15 a 19 jours, se montrant en cela analo- 
gues a laccident primitif de la syphilis chez l’-homme. 

Au moment ot elles ont débuté, toute trace des lésions d’ino- 
culation était entiérement disparue. Il n’y a done pas lieu de 
rattacher leur apparition au traumatisme opératoire. D’ailleurs, 
a la méme époque, j'ai inoculé a quatre singes de méme espéce, 
dans les mémes régions, et avec une. technique identique, des 
produits provenant de molluscum contagiosum de homme; 
Vinoculation de ces produits a été négative et chez aucun des 
animaux inoculés je n’ai vu apparaitre, soit de suite, soit ulté- 
rieurement, la moindre lésion locale. 

Il y a évidemment loin des accidents passagers présentés par 
ees animaux d’expérience a |’évolution de l’infection syphilitique 
ehez homme. Je ne crois pas que cette différence autorise a 
nier la nature syphilitique des accidents observés. Je pense, au 
eontraire, que le bonnet chinois doit étre considéré comme 
n’étant pas absolument réfractaire a Vinoculation du virus 
syphilitique, et j’estime quil y aurait lieu de le conserver 
comme animal d’expérience pour l’étude de la syphilis. 

La faible réceptivité qu'il présente pourrait, sans doute, étre 
artificiellement augmentée ; d’autre part il est possible qu’aprés 
plusieurs passages par les singes anthropoides le virus syphili- 
tique devienne plus actif pour le bonnet-chinois. Si cette hypo- 
thése se trouvait réalisée, l'étude expérimentale de la syphilis 


en deviendrait plus facile. 
Tunis, 1°* octobre 1903, 


TUDES DHYDROGRAPHIE SOUTERRAINE 
Par E,-DUCLAUX Ne 
(Suite. V. p. 323.) 


IV 


ETUDES DES EAUX VOISINES ) OLMET 


‘Pour relier les eaux de mon Jaboratoire a celles de la région, 
jai commencé par celles qui viennent sourdre 4 Olmet et dans 
le voisinage. J’ai dit qu'il y avait, 4 Olmet méme, plusieurs 
sources dans la propriété. L’une d’elles, dite de la ferme, qui 
s’y abreuve et y lave son linge, jaillit 4 une hauteur d’environ 
694 métres. Elle est assez abondante, réguliére, fraiche l’été et 
chaude l’hiver, comme du reste toutes celles que nous allons 
passer en revue. Une autre, plus abondante encore, sourd dans 
un pli de terrain, 4 705 métres, dans une sorte de bassin naturel 


ou viennent aboutir quelques autres sourcettes. Celle que j/ai 


recueillie s’éléve du fond d’une sorte de bassin artificiel. C’est 
la source du village d’Olmet. Une autre eau a été amenée dans 
la cour d’une propriété voisine par le propriétaire, M. Guibal, 
et y débouche par un orifice placé a 703 métres. Le point de 
départ n’est pas beaucoup plus élevé. A ces eaux, dont les origines 


_ ne sont pas a plus de 100 métres de la source du laboratoire, j’ai 


ajouté les eaux d’ Aris, fontaine pérenne ettrés ancienne, quicompte 
dans les souvenirs du pays. Elle apparait sur le flanc du chemin 
public, sous forme d’un filet peu abondant, mais variant peu de 
débit, & 1 kilométre environ d’Olmet, 4 une hauteur de 700 mé- 
tres. De l’autre cété d’Olmet, A cette méme distance d’environ 
1 kilométre, j’ai étudié aussi la source de Comblat-le-Pont, — 
célébre par son abondance. C’est la plus grosse du pays, elle a 

servi a alimenter un moulin : aujourd’hui elle sert & Virrigation. 

L’orifice, qui semble avoir été déplacé par un éboulement, est & 

la cote de 697 métres. 

Pour toutes ces eaux, voisines, comme on le voit, du niveau 
700 métres, qui est le niveau d’Olmet, on a fait un certain nombre » 
d’analyses dont voici les résultats, présentés dans laméme forme 
que plus haut. 
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49 
20 
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Origine, 


Eau de la ferme 


Eau du village 


Source Guibal 


Source d’Aris 


Source de Comblat 


. Dates. 


5.1V.96 
13,1X.96 

8.X.99 

41, VI11.03 


d.1V.96 
13.1X.96 
25.1X.96 

8.X.99 

4. VILT.03 


5.1V.96 
13. 1X.96 
8.X.99 


~ 4. VIII.03 | 
410. VIL.95 


10.X.95- 
10.1X.96 
29. XI1.96 
14.1X.97 
18.1X.98 
8.X.99 
4. VIII.03 


13.1X.94 
15.1V.95 
28.1X.95 
1.1V.96 
2.X.96 
29. XI11,96 
18.X.98 
3.X.99 


© ALVIT.O3 ~ 


Temp'’. 


8,3 
9.8 
10,4 
9.4 


8.4 
22 
9,2 


8.6 
8.6 
8.6 
8.6 
8.4 
8:7 
9,3 


Résidu. 


93 
104. 
93 
104 


78 
90 
85 
86 
97 
96 

115 

112 

106 


1G Beas 


95 
4100 
79 
98 
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Etudions d’abord en eros ensemble des résultats. On voit 


reparaitre le caractére des eaux du laboratoire. Aucune de ces. 


- sources n’a présenté deux fois de suite la méme composition, 
‘Chacune a donc son individualité, et rien n’est moins en accord 


~ que la série de ces chiffres avec Vidée de voir dans ces sources 
la manifestation d’un méme courant souterrain, qui reparaitrait 
au jour quand il en trouve l’occasion. Il est certain que nous ne — 
sommes pas ici dans le cas de ces riviéres souterraines comme | 
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on en a trouvé dans d’autres régions, et comme on peut en 
soupconner au-dessous des coulées de basalte. Le sol ici est 
compact, et chaque source a Son lit, qui différe de celui de la 
source voisine en ce quil est plus ou moins étendu, et aussi fait 
d’un terrain différent. 

L’étendue se révéle en gros par le volume de la source : la 
différence de nature par les différences de composition des eaux. 
Le bassin de la source de Comblat. qui vaut plusieurs centaines 
de fois la source d’Aris, est strement plus grand. Mais cette 
différence ne se traduit pas par une augmentation d’ homogénéité, 
comme on pourrait le croire. Le rapport entre le maximum et le 
minimum est, en ce qui concerne le résidu, de 1,4 pour les deux 
sources; ence qui concerne la chaux, il est de 2 peur Aris, de 
4 pour Comblat, c’est-a- dire que c’est lasource la plus abondante 
qui subit le plusde variations. D’un autre coté, chaque source a 
son caractére. La source de Comblat est, par exemple, moins 
chargée de sels que la source d’Aris ou celle de la ferme. I] faut 
donc se représenter chaque source se formant a part, et appor- 
tant a l’extérieur a la fois les caractéres généraux du terrain 
dont elle sort, et les différences particuliéres du coin de terre ou 
elle se prépare. 


Température des sources. 


Fille se personnifie par un autre élément - sa température. 
On s’est toujours préoccupé de cet élément et, depuis quon a 
appris & le mesurer avec précision, on sait que la température 
d’une source est & peu prés la température moyenne de la région 
ot elle sourd. Il y a quelques raisons d’accepter cette donnée, 
et'ces raisons sont surtout bonnes pour un pays comme celui 
que nous étudions, otil n’y a pas de grands courants souterrains 
apportant de grandes sources de chaleur et de froid. La source 
s’alimente sur place, avec des filets d’eau qui ont au moins 
pénétré jusqu’a la couche ot ne se manifestent plus les tempéra- 
tures journaliéres, saisonniéres et annuelles, et ot les thermo-_ 
métres marquent un point constant qui est par définition la 
température moyenne du sol. L’expérience montre que cette tem- 
pérature du sol est trés voisine de la température moyenne de 
lair, telle que la reléve une série suffisante d’observations, 
faites avec un bon thermométre bien placé, et il est connu et 


— ne” 


\ 


: 
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accepté que lorsqu’on n’apas le loisir de faire de longues études, 


on peut se contenter de plonger un thermométre dans l'eau 


d'une source pour connaitre la température moyenne du lieu. | 


Les chiffres mentionnés dans le tableau montrent qu’on serait 
bien embarrassé si on les prenait au pied de la lettre. Ils ne sont 
d’abord constants pour aucune source, et pour queiques-unes les 
variations sont trés sensibles. Cette remarque n’est pas encore 
faite pour nous désargonner. Notre raisonnement n’est bon que 
si toutes les molécules d’eau de la source ont pénétré jusqu’a la 
couche de température constante du sol, et coulent avee une 
vitesse suffisante pour ne pas l’avoir perdue en arrivant.a lair. 
Tel n’est que rarement le cas. Il y a presque partout, se mélan- 
geant aux eaux profondes, des eaux superficielles qui apportent 
’écho des variations journaliéres. Dans les pays a sol poreux 
ou demi-poreux comme le Cantal, la végétation et la couche 
meuble qui la porte constituent une sorte d’éponge en nappe, 
dont les irrigations retiennent la provision d’eau, et qui se 
ressuicnt dans les sources. Parfois ces sources sont captées, 
c’est-a-dire qu elles ont été amenées dans leur position actuelle 
dans des conduites superficielles, qui les mettent longuement en 
rapport avec la température ambiante, et il faut tenir compte 
de toutes ces causes d’erreur, en interprétant le chiffre que 
nous fournit aveuglément le thermométre. 

Faisons a ce point de vue la critique des diverses sources 
étudiées jusqu’ici. La source du laboratoire vient de 200 métres, 
au travers de tuyaux de fonte, immergés a petite profondeur 
dans une prairie irrigable, et, malgré son abondance, elle peut 
subir pendant son trajet des variations de température pouvant 
atteindre 2 degrés. La source de la ferme est placée dans une 
situation si incommode qu'elle doit étre naturelle. Mais une 
rigole dirrigation la domine a quelques metres et améne de l’eau 
deux jours par semaine. Cette eau peut arriver a la source, sans 
que j’aie pu m’en convaincre. La source du village d’Olmet 
sourd au pied d’un coteau irrigable, et, bien quelle soit trés 
abondante, elle peut subir de ce fait des variations de tempéra- 
ture. La source Guibal, médiocre comme volume, traverse des 
tuyaux de poterie, que coupe l’eau du village sit6t qu'elle est 
employée aux irrigations. Pour toutes ces sources, la comparai-— 
son des observations d’hiver (2, 18, 22, 27) avec celles d’été de 
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la méme année (5, 19, 23, 28), montre une différence qui est 
Bans, trop grande pour que nous puissions parler de temperature 
Bae constante. Il faut conclure que te sont des exceptions et qu ‘on 
Aas aurait eu tort d’appliquer la régle usuelle. 

La source d’Aris vaut beaucoup mieux. Il est curieux de voir 
se maintenir ainsi la température d’un aussi mince filet d’eau. 
C’est quici l’émergence est naturelle, et n’est pas dominée 
par une autre source ni menacée par des irrigations. Elle est 
seulement sous le coup des infiltrations d’une grange a quelques 
metres, et c’est ce dont avertit le chiffre relatif au chlorure de 
sodium, un peu plus grand que pour les sources voisines. Mais 
nous reviendrons sur ce point. Concluons pour le moment que, ; 
méme pour cette source, la température moyenne ne serait 
connue qu’a un demi-degré prés. 

La source qui se présente dans les meilleures conditions 
apparentes pour l’étude est celle de Comblat-le-Pont, la plus 
volumineuse en méme temps et laplus naturelle. Pour celle-ci, il y 
aune température moyenne, qui est de 8°,6, que le thermométre 
reléve presque constamment a 0°,1 prés. Cette température est 
inférieure de 1° a celle d’Aris, et, si on veut choisir entre ces 
deux sources celle qui donne le vrai chiffre, on n’a d’autres 
raisons que des raisons de sentiment, qui sont ce quil y a au 
monde de moins scientifique. Concluons que la recherche de la 
température moyenne par les sources ne mérite qu'une confiance 
trés limitée. Ghaque source conserve sous ce point de vue sa 
petite personnalité, 


V | ; 
KTUDE DES EAUX DU NIVEAU D OLMET 


Nous pouvons résumer sous une forme un peu schématique 
ce que nous venons d’apprendre en disant que toutes les sources 
que nous avons étudiées font partie d’une méme famille, et, 
comme dans ’humanité, sans étre différentes, ne sont pourtant 
pas identiques. Ceci nous pousse & rechercher si on retrouverait 
la méme parenté entre les eaux de sources qui apparaissent sur 
le flanc gauche de la vallée de la Cére, au niveau de celles 
d’Olmet, et que nous avons déja été conduits a envisager comme 
ee tributaires de la surface de séparation des couches calcaires et 
Bok | des terrains volcaniques. J’ai étudié pour cela toutes celles qui 


KTUDES D HYDROGRAPHTE SOUTERRAINE. 6i5 


A ~ Th 
iaient quelque importance, et je présente de la méme fagon 
les résultats de Panalyse. Je suis parti de Comblat en remon- 
tant la vallée. i 
4 
A chaquesource dorrednand le chiffrede son altitude smesurée yoga 
par le barumétre ou relevée sur les cartes de ’ Ktat-major. ANS 
Nos dordre. Origine. Alt. , Dates. ; Tempr’, Résidu. Chaux. Sel marin. - hae iS 
= es ea ae = an rt Chat 
48 Daysset(Prix), 686 46.1X.9% 9,8. 88-9 ° 3,8) 5 eae 
49 — — " “4.1¥.93°""" 9,8" 89° “40° 3,0 vee 
50 _ —. AR IX9T 84 887" 9° 850 Shas 
ay = ea VEO eee 8/0: 
/ eS 
§2 Maisonneuve 700 10.1X.95 9,0 88 7° 20° |) am 
53 a mo SO). LL. 96 8.9 86." 402.120 a 
D4 = See ASE! SES RC Oe rem it 
55 ime <P LAER OT G0, 00.) a Fog ey 
| \ " faa * 
56 Salvaroque 700° = 45.1X.96 9.6 65 5 2.0 e 
57 PréTournier 700 14.1X.96 8,8 Oy een cea 2.0 ist ae 
58 as = 2.1V.97 MOG A kta aU ‘oa a 
59 Grand Hitel (Vie) 700? 4. V.98 BOOST 9° 90 
60 © Salvagnae (Pré) 680 Q1.1X.94 84 72 18. °92,0. \\e 
61 = a TT, Ou ? 70 8 20" 
53 — — 16.1X.96 9,0 80 10 2,0 ame 
b4 a3 — 40.1X.99 ' 84 °° 80° 10 2,0 Se 
65. Trémoulet 710 30.1X.96 9,0 12 410 28 fee: 
Remarques. — 48 451. Fontaine-lavoir du village : reunion de 2 sources. : 
captées a environ 200 métres —52a 55, sort naturellementdu pied d’un escar- 
pement boisé. — 56. Fontaine-lavoir. — 57 et 58. Achetées par la Cie d'Orléans 
avec les autres sources du pré, et réunies apres les travaux dans le no 59, ou a 
influence de la chaux du réservoir est peut-étre sensible. — 60464. Belle © 
source jaillissant au milieu d’un pré qu’elle arrose, sert ensuite 4 nourrir les a 
fontaines du village. — 65. En face du passage a niveau du chemin de fer, ah 
On ne peut pousser plus loin les recherches en remontant la ees 
vallée. Trémoulet domine la coulée qui donne naissance au Pas 
de la Cére et qui en reléve le lit de 40 métres, laissant 4 moitié Bare: 
hauteur ce niveau de 700 metres d’altitude. Au dela, il est 


sous le sol. Mais on peut le trouver en aval, et, en continuant 
asuivre sur la carte géologique la méme ligne que tout al’heure, 
de séparation des tufs d’andésite et des sauions el moraines 
quaternaires et récentes, on trouve les villages ou propriétés ae 
suivantes, tous accolés 4 des sources puissantes. : th 
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Elles font suite en descendant a celles d Aris. 


Nos Origine. Alt. Dates. Tempe. Résidu. Chaux. Sel 


dordre = az 5. ee 


66 Claviéres (route) 680 25. VIL.03 14,0. 420 12 1S: er oF 


—— —amaring 


67. Claviéres (grange) 680 13.1X.96 410.2 104 16 3,5 


68 La Gentie 690 — 20.1X.01 44.0 - 106° 20>. 4:0 
9 Marfons 690. 7.1X.94 O6y 1002S 2t a0 
0 — — 2.1X.96 94° +100 135-35 
4 Maruéjouls (place) 730  20.1X.94 9:0. 440i es 2" 33-5. 
2 Maruéjouls (pré) 730 4.1X.96 OF FAA ie oF Aen, Ha 
3 Esmons (route) 660. 24. VAIL:96. 10,0; 148 . 28° 3,5 


Remarques. — Le chateau de Claviéres et ces villages ont de trés belles 
eaux qui toules, malheureusement, sont voisines de couches marneuses, ce 
qui améne des éboulements de terrain ou méme de maisons. Nous nous 
sommes rapprochés en effet, en allant en aval, de Ja fin de la coulée. Les 
eaux de Maruéjouls, qui jaillissent au sommet d’un mamelon, doivent peut- 
étre a cette circonstance leur niveau élevé et leur abond nce. La source de 
Marfons est aussi tres forte. A Esmons, on est en plein calcaire, et je ne 
sais d’oti est partie la source conduite sur la route. 

Si nous collationnons maintenant tous ces résultats, nous 
voyons ceci : 

1° Tout le long dela vallée les niveaux des sources sont trés 
voisins de 700 métres. Pour celles qui tombent un peu en des- 
sous (48, 49, 50, 51, 66, 67, 73), ily a trace de travaux d’amenée 
qui les font dériver de quelques métres plus haut. Il y a done la 
ce que Belgrand appelait un cordon de sources ; 

2° Toutes les eaux qui paraissent sortir de cette régle du 
niveau commun ont une température qui est aussi en discor- 
dance avec la loi des températures moyennes. Presque toutes 
les sources du dernier tableau sont dans ce cas. On est done 
averti du déplacement de lorifice par deux discordances uni- 
voques : la source est trop bas et a trop chaud. Il en reste que 
la température monte quand l’altitude de la source diminue, et 
par ce cété, nous donnons la main a une loi naturelle. Mais il 
ne faudrait pas voir ici l’effet de cette loi, ni attribuer les 2° de 
température constatés en plus dans le n° 68 que dans les n°s 70. 
et 71, ace quil y a 40 métres de difference d’altitude. Il est trop | 
clair que la décroissance ne se fait pas avec une pareille vitesse. 


Nous rencontrons encore ici la personnalité des sources ; 


3° Comme pour les eaux des environs immédiats d’Olmet; 
la variation des résidus est beaucoup plus grande que celle de 
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lachaux et du sel marin. J’ai constaté d plusieurs reprises que le 
résidu était formé & peu prés exclusivement de silice, J’avais 
cru pouvoir attribuer ses variations 4 la présence de quantités 
variables de matiéres organiques. Il n’y en a jamais que trés 
peu quand il y en a; c’est la silice qui comble tous les vides; 


quelquefois, il y en avait assez pour lowchir Veau d’une facon. 


perceptible a Pceil (65, 73). D’ordinaire l’émulsion dela partie non 
combinée de cette silice était assez fine pour que la transparence 
ne laissat rien a désirer ; 


4° D’un bout a l'autre de la vallée, sur une longueur de 


10 kilométres, la seule sur laquelle aient porté ces études, ces 
sources sont celles du niveau de séparation du calcaire et 
des couches volcaniyues. Les cartes géologiques ne montrent 
pas partout les calcaires. Dans celle de M. Boule, on ne voit 
guére que Vilot quej’ai signalé a Olmet, et les couches d’Esmons, 


en relation avec l’étalement que le terrain subit aux environs . 


d’Aurillac. Mais on le retrouve quand on cherche, tout le long 
du niveau des sources. Le grand éboulement qui a déplacé les 


eaux de Comblat s’est fait sur un fond régulier de marne. La. 
to) 


propriété de Claviéres glisse, elle aussi, sur des marnes en 
nappes; le village de Marfons est en voie de démolition perma- 
nente, assis quil est sur des couches qui, un peu plus haut, 
soutiennent, comme a Claviéres, de larges piéces d'eau. Partout, 
en résumé, on est avertide la présence du calcaire aquitanien 
au niveau des sources. Il est presque partout caché sous les 
éboulis, mais il est 1a, et il commande l’agriculture ; 

5° Bien qu’elles aient été retenues par ce terrain et aient par 
conséquent coulé plus ou moins longtemps sur ces roches cal- 
caires, les eaux de ces sources ne contiennent pas beaucoup 
de chaux. Elles ne dépassent guére 20 milligrammes par litre. 
Ce n’est qu’en arrivant 4 Esmons (73), a la fin de la série, que 
la richesse en chaux augmente. Mais cette questiun en introduit 
une autre : comment se fait l’enrichissement d’une eau? Celles-ci 
viennent sourdre 4 un niveau assez constant de 700 métres. Il y 
en a beaucoup plus haut: ily en a plus bas. En quoi different- 
elles les unes des autres? Cela est important a savoir, car si, par 
hasard, toutes ces sources se ressemblaient autant que celles du 
niveau de 700 métres, les conclusions a tirer de ce que nous 
venons d’apprendre seraient tout autres, 


bad “aid? 
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VI 


EAUX DU, MASSIF 


Le massif montagneux d’ot sortent les eaux est un des 
rayons de la roue dont nous parlions en débutant, un secteur 
compris entre la vallée de la Cére et la vallée du Gaul qui, trés 
- rapprochées au départ, s’écartent ensuite en se dirigeant lune 
vers le S.-O., et l’autre vers le S.-S.-O. Il y a, dans ce massif, de 
eau et par suite deés prairies 4 tous les étages, plus abondantes 
peut-étre qu’ailleurs, a raison de l’exposition géoérale au 8.-O. 
et. de l’obstacle placé en travers des vents pluvieux. Si pour élu- 
dier la localisation des sources, nous commencons par la portion 
de Ja vallée de la Cére que nous connaissons le mieux, nous 
n’avons qu’a nous reporter au tableau que j’ai tracé du contre- 
fort qui, d’Aurillac & Thiézac, domine la voie ferrée (V. p. 525). 
_ Le socle calcaire * qui, dans ma pensée, s’étend sous tout le 
massif, et qu’on retrouve dans la vallée du Goul 4 Cros de 
Ronesque, Raulhac et Jou-sous-Monjou, & peine soulevée et en 
contact avec les micaschites, est de Vautre cété, au niveau 
d’Olmet, de 100 métres au-dessus de la voie, et se retrouve a son 
niveau, ou a peu prés, au Pas de la Cere ou & Trémoulet. Ce 
socle est par excellence la région des prairies arrosées, par la 
- riviére dans le fond, par les sources sur les pentes. Au—dessus de 
cette région, et des terrasses a faible pente qu'elle porte, en com- 
mence une autre plus confuse, formée des produits éruptifs 
superposés ou juxtaposés des convulsions de la vie volcanique. 
C’est ici que se placerait, si elle était faite, ’histoire du volcan. 
Les matiéres qui remplissaient ce qui est aujourd’hui les vallées 
étaient les mémes que celles que l’on trouve aujourd'hui dans 
les massifs; comme dans une statue, les vides étaient formés 
des mémes matiéres que les pleins, 

Le volcan n’était pas sculpté. Il faut se le représenter en gros 
comme le moule en creux du volcan actuel, les points les plus 
élevés de l’un correspondant aux plus bas de l’autre, des monta- 
gnes a la place des vallées, des vallées & la place de nos mon- 
tagnes, 

Autant qu’on peut juger de cette ancienne ‘structure par ce 
quil en existe encore, ces alternatives de bombements ou de 


a Le Cantal miocéne, par M. Bours, Bulletin de la carte géologique, t. VIII, 
1896-4897. 
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‘vallées ont pu étre nombreuses et se succéder sur un méme 
point. Les coulées des matiéres liquides ou semi-liquides, de 
méme que les matériaux entrainés par les eaux météoriques, 
allaient toujours combler les fonds, Ce qui est voisin aujourd’hui 
~ne l’a done pas toujours été, Les arbres et les débris végétaux 
qu'on trouve calcinés ou noircis n’ont pas stirement poussé ow 
on les trouve. Cela ne rend pas le 'procés facile & débrouiller. 
Nous sommes, naturellement, poussés & donner de l’importance 
‘a la derniére convulsion, celle aprés laquelle le volcan étant 
mort, c’est-a-dire n’augmentant plus d’épaisseur, ses flancs ont 
été livrés, sans compensation, aux agents destructeurs de la 
nature. Je ne dis méme pas que le moment ait été le méme sur 
5 les diverses faces du volcan. | 
; Dans la vallée de la Cére, cette derniére convulsion a été le 
rejet de cette immense couche de basalte des plateaux qui 
domine la vallée. Sur les tranches'que nous avons aujourd’hui 
sous les yeux, i! y en a quelquefois plus d’une. Ces couches ont 
coulé alors dans une vallée qui occupait une situation intermé- 
diaire entre la vallée du Goul et celle de la Cére. Ainsi cou- 
verte dune couche réguliére et continue de matériaux 
trés résistants,. cette vallée s’est conservée au méme 
niveau pendant gue les contreforts qui la bordaient ont été 
emportés par les agents atmosphériques et, en particulier, par les 
glaciers dont on trouve la marque a toutes les hauteurs, dans les 
vallées qui les remplacent maintenant. Ces vallées se sont creu- 
sées d’abord dans le terrain volcanique, puis dans les terrains 
tertiaires, au fur et 4 mesure qu’elles les rencontraient, ou bien 
encore dans les terrains primitifs a peine plus résistants, 

Nous en sommes la, car l’histoire n’est pas finie. Mais, 
comme pour les humains, ce nest pas une raison pour se drs- 
penser de pousser aussi loin que possible cette histoire du 
passé. 

Nous pouvons heureusement ici abandonner la question 
géologique pour revenir a nos eaux, et étudier linfluence du 
relief actuel pour déterminer la distribution des pluies et des 
sources. Nous trouvons, a la partie supérieure, ce qui reste de 
cette nappe de basalte qui avait autrefois couvert le fond d'une 
vallée, et qui limite une premiére nappe d’eaux, qui sont les 
eaux de surface. 
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A partir de cette ligne de faite, et sur une épaisseur d’a peu 
prés cent métres sur une longueur d’environ 20 kilométres, on 
voit une croupe en dos d’ane, ‘qui est couverte de bois sur ses 
pentes, et éveille l’idée d’une coulée unique, Les eaux qui sont 


tombées sur ces pentes et qui n’ont pas été prises par le ruissel- 


lement et les ravins, augmentent le volume total des eaux qui 
descendent par imbibition, et contribue a l’alimentalion de tous 
les biefs inférieurs. A la base de cette croupe, et lui servant de 
support, apparait une premiére terrasse, ou les eaux sont assez 
abondantes et ot reparait la prairie. Vient ensuite toute une 
succession de terrasses qui se superposent, en se débordant les 
unes les autres, jusqu’a celle qui repose sur le socle calcaire 
dont nous avons parlé. Les terrasses se succédent les unes aux 
autres, grossiérement arrangées sur deux ou trois élages, qui 
restent paralléles et se suivent le long de la vallée, en traduisant 


sans doute, par cet aspect, les dimensions successives de puis— 


sance du cours d’eau qui la remplissait, et qui, fleuve puissant 
autrefois, a fini par étre la petite riviére d’avjourd’hui. L’épais- 
seur moyenne de ce terrain, aux environs d’Olmet, depuis 
la premiére terrasse jusqu’au niveau du socle calcaire dont 
nous avons parlé, est d’environ 200 métres. Les eaux y sont 
inégalement réparties en sources généralement médiocres au 
pied desquelles s’assoient des hameaux; des céréales y repa- 
raissent sur tous les puints ot il n’y a pas d’eau, ou bien la terre 
reste inculte lorsqu’elle est trop inabordable. 

Nous donnerons a toutes ces eaux le nom commun d’eaux de 
terrasses, & la fois dans la vallée de la Cére comme dans tous 
les cas ot nous les rencontrerons, et la question est pour nous 
d'indiquer leurs différences de composition a mesure qu’elles se 
rapprochent du niveau de 700 métres. 


Eaux de surface. 


L’étude de ces eaux est intéressante parce que c’est au fond 
étude des conditions d’alimentation des vacheries & la mon- 
tagne, c est-a-dire dans les paturages d’été. Quelle est la richesse 


en chaux, silice, et chlorure de sodium, des eaux dont elles: 


s’abreuvent, et comment se forment ces sources? Nous avons vu 

que les basaltes qui recouvrent toute la coulée ont massé dans 
mae : 

d’anciens vallons. Le sol de ces vallons recoit les eaux qui ont 
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traversé la couche fissurée qui les surmonte, et rien n'est moins 
surprenant que de trouver au bas actuel de la coulée toutes 
ces eaux se rassemblant soit dans des prés mouilleux, soit dans 
des régions tourbeuses, ou bien formant de véritables sources, 

La mise en valeur de ces régions s’est faite en juxtaposant 
autant que possible une source et un buron, c’est-a-dire la maison 
ou loge le vacher et ot se font les fromages. Quand la source 
était toute faite, on faisait un abreuvoir, La ou elle devait venir 
de loin, on faisait une saignée et un drainage. 

Jai trouvé, au voisinage d’Olmet, une représentation quasi 
schématique des conditions diverses dans lesquelles se trouve 
généralement résolu le probléme de l’eau sur le Cantal. Une 
vacherie, située sur la carte a une hauteur de 1,042 métres, sous 
le nom de vacherie de Capelle, s’alimente avec une eau de 


source, quelle a amenée au buron d’une distance de 250 a. 


300 métres. Elle arrive ainsi au sommet d’une croupe d’ou elle 


est conduite sur les pentes. Une autre vacherie, a la distance de | 


600 métres environ, a rencontré dans le vallon qui la sépare de 
la premiére une source volumineuse, beaucoup trop volumi- 
neuse pour qu’ou puisse l’attribuer au récolement des eaux qui 
sont tombées sur le haut du vallon, qui n’a pas un kilométre 
earré (voir p. 534). Il faut lui attribuer une origine plus lointaine, 
et considérer cette source comme une source de fin de coulée. 
Enfin, 4 environ 1 kilométre de distance de ces deux sources, 
Vune ayant un court trajet superficiel, l'autre jaillissant a envi- 
ron 50 métres de son trés ancien orifice, on trouve l’abouche- 
ment d’une ancienne saignée, amenant surtout, autant qu’on 
peut le voir, des eaux franchement superficielles, abondantes 
aprés les pluies, se réduisant a un mince filet pendant la saison 
séche, mais suffisantes pourtant pour abreuver une grande 
vacherie quand elles se trouvent sur son parcours, Celle-ci n’a 
pas la de buron, Il est juxtaposé a une autre source, 

A ces différences dans l’origine des eaux correspondent des 
variations dans la température, quil m’a paru intéressant de 
relever, pour les comparer & ce que nous avons vu avec les 
sources profondes. Voici quelques chiffres pour les trois espéces 
d’eau. 
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Eau de Source ' Drainage 
Capelle. du hasalte. _ 
19.1X.94 9,6 7,6 11,2 
28.1X.94 9.67.4 smear as 
< 2.1V.95 5,9 6.9 8.4 
Q4.1X.95 40,2 + TA 41,0 
2.1V.96 6,8 7,2 5,4 
3.1X.96 — 9,4 7,6 “44,2 
15.X.96 Best 7,4 10,6 
28.1X.97 9,3 7,2 14,8 
15.1V.98 6,8 yee! 6.0 
45, VIL.038 8,7 7,6 41,0 


Nous n’avons ici que des températures de printemps, dété 
ou d’automne. On voit tout de suite cependant combien la tem- 
pérature dans la source qui a coulé sous le basalte est plus cons- 
tante que dans les autres. Elle est sirement plus rapprochée de 
la température moyenne de la région. Celle de l’eau de Capelle 
est plus quelconque, et en rapport avec la nature des eaux, 
‘moitié parcours souterrain, moitié parcours prés de Ja surface. 
-Enfin, l'eau de la derniére source est tout simplement. un drai- 
nage, avec ses irrégularités de débit et ses variations de tempé- 
rature. En résumé, l'emploi du thermométre permet de suite le 
classement de ces sources, et il faut en conclure que dans un pays 
qu’on connait un peu, la température d’une source renseigne sur 
son histoire. 

Voyons maintenant comment ces différents mae influent 
sur la composition. Dans le tableau suivant, j’ai réuni ces trois 
types d’eau a d’autres eaux de surface, provenant.de drainages. 


Nos Origine. Alt. Dates, Tempre. Résidu. Chaux. Sel 
_ ordre. = _ _ _ — — marin. 
74. Capelle va 1042. 19,1X.94 9.6 30 4 2.0 
7, - —  Q4.IX.94 10,0 34 $20 
76 — = 2, 1V.96 6,8 29 3 2,0 
AT, — — 3.1X,96 94. +36 4 — 
78 — = 9,1X.99 40,2 30 6 2;0 
pipe canes ae, AG. VITOR. 0° 8 Geeks ar nae oan) 
80 Capelle (basalt) 41022 19.1X.94 heh 30 3 2,0 
81 oj ae — 24 1X.95 7,4 35 3 3,0 
82 S Sa INQ GS SS) IBS at te re ra 
83 — — 3.1X.96 7,6 34 5 
84 _- — 9,1X.99 a8 26 4 3,0 


8B a a wn oe . — —_ 
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85 Capelle (drainage). 4030 . 2.1V.96 54-29 nPnte 0) 
86 = Bee 1X96 TED, SQ a eet 
87  Capelle(t. mouilleux) 4050 42.1V.96 ye 42 6 2,0 
88 St Clément (drainage) = 1024 = 28, 1X.95 42,0 50 10 2,5 
89 Curebourse (drainage) =1000 = 15. 1X01 AZ Ove BOY O14 3,5 
— -- 15, VII1.03 10,4 66 12 3,5 

91 Les Huttes (source) -- 6.VHI.97 14,7 4A 5 2,5 
92 — Les Huttes (rigole) 4000 45.IX.01 41,8 4122 12 3,0 


Pour toutes les eaux, qui sont en écoulement au voisinage 
de la surface, on voit combien le résidu est faible, et surtout la 
teneur en chaux. Dans ce terrain exclusivement basaltique, les 
silicates solubles sont rares et la chaux manque presque abso- 
lument. La derniére eau (92) est une eau dirrigation dans 
laquelle la silice est en suspension et se coagule de suite a la 
surface, quand on évapore. 

Voila la composition d’une eau au départ, au moment ot elle 
débute, Il est curieux qu’elle contient déja ce qu’elle contiendra 
jamais de se] marin, & moins de circonstances exceptionnelles. — 
Ceci nous confirme dans la pensée que le sel n’est pas emprunté 
au terrain ou qu'il ne lui est pris que pour une faible partie, 
et qu’il provient de celui que les hommes et les animaux dissé- 
minent constamment autour d’eux, ou au sel atmosphérique, 
a celui qui sale les pluies. Passé une certaine épaisseur, il n’y en 
a pas dans le sol, & moins de circonstances dont nous trouve- 
rons un exemple. 


Eaux des terrasses. 


J’ai étudié de la méme facon les eaux de terrasses comprises 
entre les basaltes et le niveau de 700 métres. La plus nette de ces 
terrasses est celle qui porte l’énorme coulée qui flanque la vallée 
d’un bout & autre. C’est a elle qu’appartiennent les eaux de 
Vixouge. Il y aun grand nombre de sources pareilles, formant 
une frange continue aux pieds des bois, qui en ce point-la 
couronnent la vallée. Plus loin, en remontant la vallée, cette 
premiere terrasse est moins visible, a cause de l’allure tour- 
mentée du sol. Les diverses eaux qu’on trouyera dans ce tableau 
sont prises un peu au hasard, en tenant compte seulement de leur 
altitude. Ce sont partout des sources. On a négligé les eaux 
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dirrigation, qui se font. surtout a Vaide de Peau des ravins. 
Comme, dans le haut de la vallée, la couche de 700 métres 
n’existe plus, noyée qu elle est en apparence sous une inondation 
de lave, ce n’est qu’a partir de Vic que nous la retrouverons. 


Nos Origine. | Alt. Dates. Temp™. Résidu. Chaux. Sel 


d’ordre. a — a oe as —» marin. 

93. Vixouge (abreuvoir) 820  30.1X.96 41.6 83 Tice nS 
94 — — 14,1X.97 41,4 Tain AD sane) 
95 —_ — 18.X.98 9,9. 4000 Adee. 0 
96 Vixouge (chitea) 825 18.X.98 44O 28 BB) ASS oO) 
ol a — AVIS = 4222 G3. AAD ee ey 
98 = Salvagnac (gorge), 730 16.1X.96 8.0 0 fovea «bw os 
99 La Goutte 807 6.X.96 SG. fi Ga Oi 
100 Les Griffaudes 910 6.X.96 SURF DS i fe 


2,0 


Sit yi les eaux de Vixouge se sont enrichies d’une maniére 
anormale en chaux et en sel marin, comme presque toutes celles 
qui portent un village au voisinage des sources, on voit que tout 
se passe 1cl comme au niveau supérieur. La chaux n’est pas 
devenue plus abondante a travers un sol qui n’en contient 


pas d’une facon sensible, et il n’est pas étonnant que toutes ces 


- . +)? . 

eaux viennent se relier par des transitions avec celles du niveau 
de 700 métres, qui en different surtout en ce qu’elles sont plus 
abondantes, ayant rencontré une couche marneuse qui les 


empéche de descendre plus bas. 


Eaux au-dessous de la couche de 700 metres. 


Ce qui est intéressant, c’est de chercher comment ces eaux 
traversent les couches calcaires qu’elles rencontrent a ce niveau. 
Je parle non de celles qui les traversent & proprement parler, car 
elles sont trés épaisses, mais de celles qui se trouvent rejetées 
par célé et y réapparaissent comme sources a un niveau plus ou 
moins inférieur, Cherchons quelle est la composition des eaux 
au-dessous de 700 métres. 

Ici nous sommes forcés de mettre un peu d’indécision dans 
nos termes. Cette couche calcaire n’a pas un niveau trés régu- 
lier; comme elle forme terrasse sur une pente et terrasse sup- 
portant une forte poussée, elle a subi des éboulements tels que 
léboulement formidable qui a‘ fait descendre de 70 métres les 
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sources de Comblat-le-Pont, ou encore ceux de Clavieres et 
Marfons, Il faut donc donner de l’élasticité & ’expression niveau 
de 700 métres. Comme, d’un autre cété, ce niveau s’enfonce sous 
fe sol la hauteur du Pas de la Care, et n’est pas 475 métres du 
niveau de la riviére, en face de Marucjouls, ot il commence & 
étre au-dessus du sol, la surface sur laquelle doivent s’étendre | 


“nos investigations n’est pas grande. Enfin, la région a étudier 


est couverte d’éboulis au milieu desquels la recherche de l’ori- 
gine de l’eau est souvent fort difficile. | 

Je n’ai trouvé dans cet espace qu'une seule véritable source, 
caractérisée par la constance de température et la régularité de 
son débit, ¢’est celle de Comblat. Les autres font des réappari- 
lions aprés irrigation de sources plus élevées. Il y en a qui sont 
restées en terrain volcanique, les autres ont pénétré les calcaires. 
Les localités sont prises en descendant la vallée. A la suite, je 
place naturellement les analyses de l’eau de Cére qui nous don- 
neront la synthese de tous les phénoménes longuement analysés 
pour cette petite région du Canial. 


Nes Origine. Alt. Date. Tempre, Résidu. Chaux. Sel 
d’ordre. = = — —— a marin. 
401 ~Salvagnac (village) 654 24.1X.95 8,7 80 410. 3,0 
402 a5 = 464K 9G 8.9 76 86. 2,0 
403 Vic (route de la gare) 660 JIE aes. £47027 A08S OO 
404  Comblat (petites) 654 2.X.96 10,2 133 25 4,0 
405 a Ses 40,7099 10,2 160 44 3,0 
106 = — 1.VIII.03 40,4; 444 24 4,0 
107 Olmet (réapp.) 680 25.1X.95 14,0 88 16 2,0 
108 Lalo 630 3:&.99 413,49 °4189° 55° 3,0 
4109 — — 20.1X.01 122) tat Of <3. Ox 
410 Canteloup 630 = 10. VIIT.96 42,4 300 119° — 
si — — 20.1X.01 1258, 25276" 108") 7305 
412 — Arpajon(S.Appert) 628  3.X.99 10,4 357 126 10,0 
413 Arpajon (fontaine) —  13.1X.00 18,0 54° 6 (5,0 


On voit qu’é mesure qu'on pénétre sur le pays calcaire, la 
chaux atteint des proportions que nons ne connaissions pas 
jusqu ici. 

La premiére source d’Arpajon est une cressonniére; la 
seconde est l’eau de la commune qu’on m’a donnée comme pro- 
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yenant d’une colline calcaire. Il est visible quelle est puisée. 
plus haut qu’on ne croit, et est une fontaine des régions volca- 
niques, En somme, toute eau dont lateneur en chaux dépasse. 
20 ou 25 mer. par litre n’a pas léché la couche calcaire sur tout 
le long parcours que nous avons étudié. 

Voici maintenant des analyses de la Cére prise au méme 
point : 


“Nos ; Origine. Alt: - Dates. Temp’e. Reésidu. Chaux. Sel 
d’ordre. coe oe ur as _ =k = marin. 
414 Ceére, Comblat 6380 413.1V.95 — 34 6 2,5 
115 — — 9.1X.95 19,8 74 8 2,0: 
116 — — 5.1V.96 9,4 47 7 3,0; 
417 — ; — 2.1X.96 8,5 38 5) 3,0 

“AA8 meh Stee of ATE OB 8 WO BS eGo ae 


On voit qu’en résumé on peut dire, comme synthése géné- 


rale de tout ce qui précéde, que la riviére emporte trés peu de 


chaux de la traversée, par le dehors et par les pone de 
la partie volcanique du département. 


VII 


EAUX DES AUTRES MASSIFS 


‘Nous avons maintenant a faire de la méme facon l'étude des 
autres massifs montagneux rayonnantautour du cratére central 
dansla masse voleanique du Cantal. Comme nous allons voir qu’ils 
sont presque tous batis sur le méme plan que celui que nous 
venons d’apprendre & connaitre. nous pourrons abréger beau- 
coup, et nous borner pour ainsi dire & faire passer sous les 
yeux du lecteur les piéces du proces, sans insister sur les con- 
clusions qui en sortent. 

Nous divisons nos eaux en eaux supérieures au niveau de 
700 métres, classées suivant leurs altitudes décroissantes ; en 
eaux duniveau de 700 métres partout ot nous pourrons le ren- 
contrer; en eaux inférieures, que nous suivons, le cas échéant 


en pays calcaire et pays gneissique. Je commence uaturelle- 
ment par celui que j’ai le mieux étudié. 


a . ETUDES D'HYDROGRAPHIE SOUTERRAINE, 657 
Massif Cere-Jordanne. 


Ce massif comprend la rive droite de la Cére et la rive 
| gauche de la Jordanne J’énumére @abord les localités de la 
vallée de Cére ot j’ai fait des prises d’eau. 


@. VALLEE DE LA CERE : AU-DESSUS DE 700 METRES 


§ Nos Origine. Alt. Dates, Tempre, Résidu. Chaux, Sel 
d’ordre. — — me bo ey aby dea! 
; 419 — Combelles 1050. .._7.X,96 Wa 84 eee 
120 Les Blattes 1000 = 7.X.96 44,6- 4A OF sh 
121. Entremonts 950 —_7.X.96 11,5 32 S588 
| 122 La Pause 950 —-8.X.96 10,8 48 36 20 
123 La Rive . 930 44.1X.96 45,0 AT 5 235 
124 Salilhes 880 = 8.X.96 10,6 100 10 14,0 
; 425 Onsat _ 877 10.X.96 1 (Oi ein ea eee ne # 
: 126 Muret RAO Soe Oe UG: AQ aS % | 9,0 
427 Thiézac (fmt.) 807 19.IX.95 13,8 70 Tote De 
: 128 as ==) SAVULG6. = 443°" 62 8. . 20 
a 429 _Thiézac (gare) . 800  34.VIII.96- 7,0 ° 46 12 3,5: 
q 430 Malbert (rote) 807 Q5.VHI.03 9,0 84 Be 98,08 
131 Cabanusse 730. 44.1X.95 8.0 52 ee Ae. 
132 — er a PR 7,8 52 So) 
3 133 Meymac 735 18.1X.95 9,8 75 7 3,0 
b. VALLEE DE LA CERE : AU-DESSOUS DE 700 METRES 
184 Vie (ch. dean) 700 1.1X.03 12,2 84 15 2,0 
135 nee seas 1.1X.03 16,2 48 Eanes | 
136 —_-‘Vic (fontaines) 680 419.1X.95 12,0 89 19 4,5 
137 wes eS ce MAIO 344 Ree COD) SS DG 
138 Comblat (ferme) ~° 670 24.1X.95 44,7 «405 13 3,0 
‘439 — Cabanes 660 24.1X.95 -° 44,6 4136 33 3,0 
140 Ee ae TRG 44,6 4589 28. 3,0 
1441 — Polminhac 630 «24: 1K,95. 14:6 196° «~-23.* 3.0 
142 - age eee Ee as ok ASE Sh AB. EA 


Observations. — 119 a 122. Sources des propriétés, —123, 125, 129, Drai- 
nages. —124. Source du village, passant sous une écurie & a-quelques métres. 
— 127. Fontaine du village. — 131 et 132. La plus constante de Cabanusse, 
batie sur des éboulis — 134. Source — 135, Eau de I’[raliot. 

Il est curieux de voir la netteté avec laquelle le niveau de 
£ 700 métres apparait dans le tableau. Toutes les eaux récoltées 
E au-dessus ont une teneur en chaux inférieure 4 10™* par litre. 
Seule celle de Salilhes fait exception, mais la source est au 
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milieu du village, et passe sous une étable ou elle récolte aussi 
ses 14 milligrammes de sel marin. Aux sources captées par la 
ville de Vic, on est en plein niveau de 700 métres et la chaux 
reparait. Le chateau d’eau a ses souterrains dans le calcaire. 
A partir ce moment, toutes les eaux sont plus riches en chaux. 


b. VALLEE DE LA JORDANNE : AU-DESSUS DE 700 METRES. 


_ Jeme suis borné, pour le an de cette vallée, a étude du 
fond et des sources qui s’y réunissent : je ne ferai donc pas la 
séparation des deux versants. Ici, comme dans la vallée de 
Cere, c’est le versant exposé au nord qui est le plus arrosé. 


Nos Origine. Alt. Dates, Tempre. Résidu. Chaux. Sel 
- @ordre. — : _ => _ _ — marin. 
443 Le Mas Soubro 917 25. VUI.96 8,7 56 3 
oo — 2.1X.98 oe 66 44 
Mandailles 900 25.VIII.96 9,8 BS 


By) 

SE gi ieee 2.1X.98 see 53 8 
St-Cirgues 780 95, VIIL.96 10,0 38 2 

— — 2.1X.98 11,6 86 14 4 
Lascelle 760 25.VI1IT.96 12.5 38 2 

— — 21X.98 9° 9. — 39 7 
451 Mousset 700 25. VII1.96 9,4 | 60 4 
4152 — ae 2.1X.98 9,4 90 igs 
Observations. — 143, 144, 148. Voisine @’habitations. — 145, 146, 147, 
451, 452. Fontaine des villages. — 149, 150. Eaux d@ irrigation. 
A Mousset, je rencontre un groupe de sources,apparaissant toutes au voisi- 
nage du niveau 700, que la ville d’Aurillae surveille depuis longtemps pour son 
alimentation. Tant que la question a été en suspens, je n’ai pas voulu entrer 
dans le débat par des analyses, Je n’y interviendrai pas encore aujourd’hui. 
_ Jaurais pourtant été trés heureux de montrer quelle est, dans cette vallée, 
la fécondité de ce niveau qui raméne ala surface des eaux tombées sur 
l’énorme contrefort du plateau du Coyan., Il me suffit pour le moment de 
dire quelles occupent toutes le fond de la vallée, sur une longueur d’un peu 
plus de 7 kilométres, de Velzic & Saint-Simon, et peuvent débiter a elles 
toutes de 30 4 40 métres cubes par seconde. Voici leurs altitudes d’aprés les 
documents publiés '. 
Source du 9° kil, 693 Saphary 708 
Mousset 701 Lours et Chandelon 708 
Fracort 704 La Force 708 
Vergne noire a 02 Granier 700 
Emprades 704-740 Lassale 690 
Daubet, 610 Daubet 695 
1. Ville d’Aurillac : question des eaux. Aurillac, 1903. 
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b. VALLEE DE LA JORDANNE : AU-DESSOUS DE 700 METRES, 


‘ 


Ici, comme dans la vallée de la Cére, les eaux reparues 
par les sources sont immédiatement prises par l’irrigation et ali- 
mentent de belles propriétés placées a flanc de coteau. Voici 
Vanalyse de quelques-unes de ces eaux : 


Nos : Origine. Alt. Dates. Tempre. Résidu. Chaux. Sel. 
dordre. = = = <a yaa — marin 
153 Maurou 655 17.1V,95 8,2 131 43° B20 
154 a — 10.1X.96 42,2 160 2 ees S50) 
155 Fabrégues 655 26.VIII:96. 42,0 449 52 4,0 
156 Noalhae 660 26.VIIT.96 42,8 400 od ane 
157 Cantuel 653 26. VITL.96 9,3 228 88°573)0 
458 ' Le Buis 535 25.VIIT.96 10,4 333 4386 11 
4159 Aurillac (Pt rouge) 622 47.1V.97 8.4 993, 434 ~4,0 
160 = — 6. VIIL.97 —- S12. 422 6.0 
161 — — 22.ViIL.98 16,4 Bie 98 3,0 
462  Tourde (enclos) — 22.VIL.98 — ot2-. 4B. 20) 
163 Las Canaux 610 OT ViIL.OY 13.6 837... 163. 83:64 
164 — — — 16.4 339 9185 330 
Observations. — 153, 154. Sources de Ja ville d’Aurillac. — 155. Source 
derriére Ja ferme. — 156. Source amenée de 400 métres devant-le cha- 
teau. — 157. Fontaine au-dessous de la ferme. — 158. Source en aval 
@un jardin. — 159 4 162. Sources au bas d’un -coteau inhabite. ~ 1639 


164, Trés ancienne Source en pays calcaire. 


Le passage a l’eau caleaire, une fois le niveau de 700 métres 
dépassé, se fait comme dans la vallée de Cére. Tout nous con- 
duit & penser que ces nappes caleaires sont continues au-des- 
sous des couches volcaniques, entre la Cére et la Jordanne, et 
y créent un niveau d’eaux, qui sortent par ou elles peuvent, 
quand ce niveau revient au jour. Voyons maintenant si nous 
pourrions trouver cette méme structure en allant plus loin, 
dans la vallée secondaire de la riviére d’Authre. 


VALLEE DE L’AUTHRE 


Ici mes investigations ont été moins nombreuses. Mais nous 
allons pourtant retrouver ce niveau de 700 métres. Il est surtout 
bien évident & Marmanhac, célébre par l'abondance de ses 
eaux autour de ses deux chateaux de la Voulte et de Sé- 
dages, ou il y a au moins une douzaine de sources tres 


-abondantes, placées au méme niveau. 
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Voici les sources que j’ai étudiées, dans l’ordre de leur altitude : 


Nos Origine. Alt. ‘Dlites: Tempre. Residue Chaux. Sel 
@ordre. — kJ _ _— — = paris 
165 Pradines (Delsal) > 837 6.1X.96 13,5: °° 48 a 
1466. — Faubladier) = 825 6.1X.96 9,8 et 40 — 
167 AT Puig) 2 on oO ROO 13,0 $344 40-8 
168 Fau 730 25.VIE.95 16,5 184 GLa 
469 Marmanhac 690 26.VIII.95 9,6 81 i este 
170 —_— — 6.1X.96 he 98 14 — 
471 —_ —, ,42.1X.99 9,8 88 15 ED 
472 Marmanhae (vill.) 690 26. VIII.95 40,2 409 Dare 
173 — +," 6.1X.96 9,7). 448 °° 48 
174 _ — 12.1X.99 9,8 128 QS 
A75 ~~ LaBessouille 690 26,VIIL.95 10.4 430 34.6 
476 LeMercadier 635  42.1X.99 12,0 206 50 


Ae Jussac. /630 _42.1X.99 14,6 269 T&A  AS5 


Observations. — 167, Puits de service du jardin, pas loin de la fosse. 
— 4168. Source voisine d’un pacage. — 169 a 171. Source de Fontrilles ou 
du Bout-du-Lieu. — 172 & 174, Source en contre-bas de la route. 


Nous retrouvons ici ’image exacte des deux vallées précé- 


~dentes, Le soubassement calcaire persiste donc entre la vallée 


de la Jordanne et celle de l’Authre. 


g 
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La recherche est rendue ici plus difficile par les allures tour- 
mentées du sol, et l’entrée en scéne de terrains nouveaux. Du 
coté du volcan, le niveau de 700 métres est englouti par les 
coulées. De l’autre il vient buter contre un sol qui n'est plus 


volcanique. La zone sur laquelle on peut le rencontrer est donc 


tres étroite. Cette zone mériterait certainement d’étre mieux 
étudiée que je n’ai pu le faire, Je me suis contenté de tourner 
autour du plateau, en faisant des prises d’eau dont je comparais 
la composition avec V’altitude, en cherchant si la relation était 


celle que je connaissais déja. Voici quelques chiffres qui le 
montrent : 


Nos Origine. Alt, Dates Tempt®.. Résidu. Chaux. Sel 
dordre,. _— — —_ = — — marin 
178 Pentes du puy Mary 1350 27. VII1.97 6,8 AO ny 4 
179 Col.deNéronne 1300 28.VIIT.96 8,4 . 34 Ao an 

i 


POO Sear) — — 27. VU1.97 7,6 34 


¥ 
i 
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181 Salers 920 Seae VIER MA Se ART eS 
182 = —  29.VIII.97 14,6 49 16 3 
483° St-Cernin (Cheny) 825 Q8.VIIh36 84 64 8 Q 
184 S'-Martin 676 28.VII.96. 143 73 8 2 
185 es —- Q9.VII.97 15,0 101 2 19 
186 Fontanges GTLER SONU OT 9,6) 8818 
487 LaPierre (fem) 672 30.VIII.97 106 57 10 1 
488 LaPierre (chat.) © 672° 30.VIII.97 41,4 62; 12° 83 
189  Palémont (ch.) 672 30.VIII.97 41,7 69 42 4 


Le niveau de 700 métres a été dépassé deux fois : une pre- 
miére, & Saint-Martin-Valmeroux ; une seconde fois 4 Fontanges, 
ou les eaux sont abondantes comme a Marmanhac, et ot nous 
retrouvons la série des beaux chateaux qui s’asseyent au bord 
des sources. . 

Malheureusement, la recherche devient de plus en plus diffi- 
cile si on continue a tourner autour du centre, parce que, dans 
toute la moitié nord du Cantal, le pays reste haut pour se fondre 
avec le massif montagneux du Mont-Dore, qui est volcanique 


aussi : le niveau de 700 métres est enfoui sous le sol. Sur tout 


le guadrant compris entre les vallées du Mars, orientée 
nord-ouest, et celle de |’Alagnon orientée vers le nord-est, j’ai 
dui me borner a une exploration trés rapide, dont voici les 
résultats. J’ai séparé le bassin de la Dordogne et celui de |’Al- 
lier. Ce sont & peu prés les arrondissements de Mauriac et de 
Murat. 


BASSIN DE LA DORDOGNE 


Nos Origine. Alt. Dates. Tempte. Résidu. Chaux. Sel 
d'ordre. = m3 a — = — marin. 
490 SourcedesFées 1197 4.1X.00 5,0 80 oA 4D 
191 Montée du Pavin 4102 4.1X.00 — 174 AS i373 
192 Prentegarde ATO = SAO 7 9,8 60 OP 2e0) 
193 Ségur LOSS seo lg VLU oe. 1, LON 24S? A 
194 Lavigerie 4060- 29, VIT.97'- 12,0 Domes LOT hts 
PON es Dienne 4058 28.VIII.96 44,2 72. -3,0/,4,0 
196 - a -—— 29.VIIIl.96 44,4 vio Bena Wi — 
497 Eglise-Neuve.. 1000 4IX.L97 7,0 42 54,8 
498 | Sarron’ . 970 4,1X.00 AGS ODS OEE ROD) 
199 Trizac 930 2.1X.98 — 7 


~1 @ 


200 Riom-es-Mont. 845 2 1TX.98 as 
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Coindre 800 21X98 41 10." 43 BO 
— be 21X98) AAG Yc, 89.6.9 3850) 
203 Moussages 800 _ 2.1X.98 11,6 68.2) 4 2 3) 
204 St Amandin 780 2.1X.98 — 39 8 3,5 
205 Roche des f. Momnay. 710 2.1X.98 20 42, AN: 345 
206 Mauriac 698 | 2.1X.98 42,4 98° Ad 
207 Condat 691 2.1X.98 12,0 AG Ad 3,0 
. 208 - — AAX.000) 9° ARO PAR OT SS 
Observations. — 190. Source qui alimente le lac Pavin. — 191. Source 
ferrugineuse em montant au lac. — 192-200, Fontaines des localités. — 201 
et 202. Deux sources, avant et aprés le village. — 203, 204. Fontaines. — 


205. Sur la route de Bort 4 Condat. — 206. Fontaine de la petite place. — 
207, 208. Fontaines avec.longue canalisation, venant du versant en face. 


. ~ Nous n’avons pas rencontré le niveau de 700 métres, mais 
nous en avons approché a Mauriac, ow l’eau présente les carac- 
teres que nous avons déja eu a relever plusieurs fois, toujours 
avec les eaux qui ont léché les couches argileuses et ont un 
léger louche d’argile. On retrouve d’ailleurs les couches 
miocénes & Salins, 4 Drugeac (M. Boule), A des hauteurs trés 
voisines de 700 métres. Nous n’avons donc pas perdu de vue le 
fanion; seulement il s’enfonce sous terre, et ne pas ak que 
lorsque le sol s’abaisse & son niveau. 

A lautre extrémité du plateau, & Condat, nous retrouvons 
bien le niveau hypsométrique de 700 métres, mais nous ne 
sommes plus dans les mémes conditions, II n’y a plus de plateau 
calcaire. On voit apparaitre asa place une puissante épaule de 
terrain primitif, qui formait évidemment la rive de la mer ou 
des grands étangs miocénes et oligocénes, relevée qu'elle était 
déja a son niveau actuel a des hauteurs de 1,000 et 1,100 metres. 
Elle apparait partout dans la plaine, en partie recouverte par 
des coulées provenant du Cantal, du Puy-de-Déme, en partie 
nue et remaniée par les accidents de surface. Ces gneiss ne 
sont pas trés différents, au point de vue de leur résistance aux 
remaniements, de ce que sont les couches volcaniques, dont ils 
épousent souvent les courbes. Ils le sont en général plus que 

y les couches caleaires. On comprend donc que le volcan ait été - 
. moins arrasé et l’ait été plus régulidrement que du cété ouest. 
pe Nous allons retrouver cette apa dans l’arrondissement de 
ey: - Murat et la vallée de l’Alagnon. 
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Les localités sont ici rangées dans l’ordre des altitudes a 
partir du fond de la vallée, a la station du Lioran. 


Nos Origine Alt. Dates. Tempre. Résidu. Chaux. Sel 
d@ordre. — — _ = —— — marin, 
209 Souree de V’hotel 4452 © 26, VIIL.03 8,7 AB 3 ALS 
210 Gare WAG, VS AXOOE 6 AB Ba 286 5 Bee 


244 Chefde district 41152 6.1X.99 13,0 36 4 2:0 
212 Chalinargues 1077 3.1X.95 1050). ASS ADs Sa 


243 — 1075 3.1X.95 9,0 "443 402480 ee 
244 liancilhac 1070 3.1X.95 D8. ADE AD 420 
245 Mouret 1047 3.1X.95 10,2 84 8 SO) 
216 Farges 1042 3.1X.95 9,6, 438%. -45).-¢ -950 
217 La Bourgeade 980  34.X.97 7,0 38 5 4,5 
218 Allanche 950, \. 34.X,95 13,0 SOAS sO 
219 Murat (fontaines) OT 3:EX.95 13,0 i Wy re 8 aaa 
220 _- — 28.VIII.96 . 11,8 90 i, 9.385 
224 Murat (gare) — 3.1X.95 14,0 d4 5 » 


222 Ste-Anastasie 900 3.1X.95 4 Saat eet a aelet Ae Sa pL 
223 ‘Barr, de Marret 850 3.1X.95 14,0 4143 35 » 
224 Neussargues 800 3.1X.95 13,05 2 Tah) te » 


Observations. — 209 & 211. Sources autour de la station. — 212 et 243. 
Les deux sources du village, contaminées toutes deux. — 214. Source du 
ravin entre Rancilhac et Mouret. — 215. Source venant des bois de la Pina- 
telle. — 216. Source en face du lavoir. — 217 4224. Source des localités, | 


Dans ce bassin ov le terrain primitif et le terrain voleanique 
couvrent en quelque sorte en damier la carte géologique, leurs 
influences sur les eaux se superposent, et ne sont pas faciles a 
débrouiller. Nous les:retrouverons plus nettes dans les secteurs 
qui nous restent a parcourir. Comme nous visons, pour le 
moment, aisoler l’action du terrain volcanique, nous pouvons 
nous arréter un instant pour collationner les notions déja 
réunies a son sujet, et en faire une sorte de synthése provisoire. 

Nous restons fidéles & l'ensemble des faits connus en nous 
représentant le Cantal conformément 4 la figure suivante, 
comme un immense gateau volcanique sorti par un orifice d’éjec- 
tion, placé au milieu du cirque de hauteurs, dont le puy de 
Griou occupe aujourd’hui Je centre. L’emplacement du cratére 
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était occupé a ce moment par les dépéts, de fond ou de rivages, 
‘dune mer tertiaire, qui en ce point, n’était pas trés étendue 
du cdté de l'Est, et y était bornée par un rivage de Gneiss et de 
Micaschistes, qui est celui contre lequel nous sommes venus 
nous buter tout al’heure, et qu’on voit encore a nu, partout ot il 
- n’a pas été recouvert par Jes éruptions. J’ai, sur la figure, laissé 
entre V’orifice et le rivage une masse calcaire, pour tenir compte 


‘ y ven 7 
lerrain calcaire ~~ kerrain voleanigzte 


Coupe schématique du Cantal, par Aurillac et le puy de Griou. 


de ce qu'il y a, & Dienne, & Laveissiére, et probablement ail- 
leurs, des lambeaux calcaires rejetés du cété de l'Est, par les 
explosions. Mais cela n’a pas beaucoup d’importance. L’impor- 
tant est que le massif Est et le massif Ouest ne sont pas iden- 
tiques. Dans le massif Est, le terrain volcanique- perméable 
recouyre directement le terrain primitif, presque aussi per- 
méable. Dans le massif Ouest, le terrain volcanique s’est édifié 
sur une couche imperméable qui forme plateau intérieur, et 
dirige suivant ses lignes de plus grande pente, vers ces bords 
extérieurs, et le long de ses vallées profondes, toutes les eaux 
que le volean regoit au-dessus de lui, Voila ce que nous ont 
appris les grands coups de sonde donnés a Laide de notre 
analyse d’eaux. Ce n’est pas le moment d’entrer dans le détail 
de toutes les conséquences de cette structure intérieure du volcan. 


Nous la retrouverons dans la suite de nos études. 


Le Gérant : G. Masson. . 
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